Organizație de calculatoare structurate a șasea ediție Andrew S Tanenbaum Vrije Universiteit Amsterdam, Olanda ToddAustin Universitatea din Michigan Ann Arbor, Michigan, Statele Unite Pearson Homoii (Olurnbiis Indi M Ipolis nrw YcirkSun Huni »l Ipprr Suildlc Rivci Aiiimri (L (J | " Sydury I Loung Kotig Soul Siug ipotc G G g | M * і I I» ky <> Classical Computer Science E Austin ArchitectureCOMPUTER [St Petersburg - Nizhny Novgorod - Voronezh Novosibirsk - Rostov -on -don - Yekaterinburg - Samara Kiev •Kharkov - Minsk ьL - т μ тонаея - p Илеporta ел n - - - - Cartea AndrewTanenbaum, toate supuse specialistului informațional în domeniul tehnologiei informației, predicarea și predicarea încele șase puteri de producție, dedicațieși organizarea computerului În EE BASE IDEA STRUCTURA HERARILIE, care este unCaticle în fiecare loc al Urovin, veți fi definit În casetă se află vedeta de difuzare mai detaliată, nivelul dearhitectură, o echipă, nivelurile de operare la nivel și nivelul limbajului În șase expeditori zecimali sunt monumentede cărți în cartea cărții Inspectorii, informații despre informații despre nuntă despre mașini, sunt prezentate decalitate: Intel Soge і, Texas Instrument Omar și Atmel Amegal Kpiita Rasschitana pe Widicewood Circle: Cum săstudenți, clarifică un computer, Tak și Tech, pentru a întâlni un arhitectură de calculator + (în VEI cu legeafederală la decembrie № -FZ ) BBK - Eseuri pe prosterul suvenirurilorUpper Sadle River NewJersey Toate drepturile rezervate Накукаа стой книги puteți fi jucat de asta în acest sens! Acesta este cel maimic?Informații, contacte din cartea de date, obțin de la simboluri, RassmatriviatemyLukh Entertainment ca fiindnegativ Subiectul nu este disponibil, sau cheltuielile informațiilor, gemerea tehnică, implementarea conversațiilor și amarplactelor polneless, a cărților conexe ISBN - EnglezăISBN - - - - - © Prentice Hali, ©Translation in Capitolul Visition Butterfly Organizația de computerizare Capitolul Nivelul logic digital Capitolul Microarchitecture Play чава Ceruri Sisteme de operare la nivel Capitolul Joacă asamblator Capitolul Arhitectură computerizată paralelă Capitolul Bibliografie Aplicația A Colțuri B Chisla cu agitare Aplicație din industria aplicațiilorProgramare pe asamblatorul de capital Pancyalfabetică Proful furnizează din trecerea căutării Capitolul Rezervare Organizarea PC -ului Mnororownut de limbi,utilaje ilegale și virtuale Mașini de instalare moderne Mașinide instalare în consecință Stabilirea arhitecturii computerului нулевоеоеоееее „потение - Calculatoare mecanice ( - ) rd Energy - Lămpielectronice - Lămpi ( - ) Colecție - Transistors ( - ) Campania de pâslă -Scheme integrale ( - ) Chetorone Collection - Sverhlost Scheme Integral ( -?) Cinci capete -Calculatoarele sunt resurse mici și Neevidică Tipuri de computer Tehnologi și aspect economic Calculatoare cu specii largi Calculatoare cu un singur stoc Microcontroller Mobile și jocuri Calculatoare Calculatoare personale servere clustere Maynframm din familiile computerelor Introducere în arhitectură x Introducere în brațul de arhitectură Introducere în arhitectura AVR unități demăsurare Rezumatul cărții Întrebări șisarcini Capitolul Organizarea sistemelorinformatice Procesoare Dispozitivulprocesorului central împlinirea echipelor sistemeRISC și CISC Principii pentru proiectarea computerelor moderne Paralelism la nivelul echipelor Paralelism la nivelul procesorului Memoria principală bit Adrese de memorie Organizarea de octeți Erori de cod de corecție Cash-Memory Ansamblul modulelor de memorie șitipurile lor Memorie auxiliară Structuraierarhică a memoriei discuri magnetice : yu-discuri SCSI-DISKS Raid Massives unități în stare solidă discuri CD-ROM discuri CD-R discuri CD-RW Discuri DVD discuri Blu-ray de intrare și evident anvelope anvelope RSI și RSIE Terminale Șoareci Controlere de joc imprimante Echipamentede telecomunicații Camere digitale Coduri desimbol Rezumatul capitolului Întrebări și sarcini Capitolul Nivel logic digital Supape și Algebra Bulev Valve Algebra Buleva Cuprinsul este principaluldigital Scheme logice Scheme integrale Scheme aritmetice Generatoare de ceas Memorie STILS TriggERA Registre Organizarea memoriei microcircuite de memorie RAM și ROM FPGA Procesoaremicrocircuite Anvelope de computer Lățimea strălucirii Sincronizarea anvelopei Arbitrajul anvelopelor Principiile opereianvelopei Exemple de Central Procesoare Intel Soga I ATMELATMEGAL Microcontroller Exemple de anvelope Shina RSI PCI Express autobuz USB interfețe interfețe de intrare și exterior Adresa de decodare Rezumatul capitolului Întrebări și sarcini Capitolul Nivelulmicroarhitecturii Un exemplu de microarhitectură Tract de date Microcardanți Management microcardant-microarchitectură MIC- Un exemplu dearhitectură a unui set de comenzi - IJVM Stoc Memoria memoriei IJVM SET IJVM-COMMANDER Compilarea IJVM Unexemplu de implementare a unei microarhitecturi Microcomplere și înregistrarea lor IMPLEMENTARE IJVM Utilizarea microarhitecturii MIC- Dezvoltarea niveluluide microarhitectură Cel mai mare și cost Reducerealungimii căii Un eșantion proactiv de comenzi din memorie-microarchitecturăMIS- Transportor cu șapte trepte-microarchitecturăMIS- Îmbunătățirea performanței Cash-Memory : Prezicerea tranzițiilor Execuție cu omodificare a secvenței și înlocuirii registrelor Performanță speculativă Exemple de nivel de microarhitectură Microarhitectura procesorului Procesorului Soge I Microarhitectură OMAP Prezentare generală a microarhitecturii Cortex A Microarhitectură a microcontrolerului ATMEGAL Comparația procesoarelor I ,Omar și Amegal Rezumați capitolul Întrebări și sarcini Capitolul Nivelul de arhitectură al setului de comenzi Prezentare generală a nivelului de arhitectură a echipelor setate Proprietățiale nivelului de arhitectură a setului de comenzi Modele de memorie Registre echipe Revizuirea generală a nivelului de arhitectură a setului deechipe Soga i Nivelul de arhitectură al setului de comenzi ATMEGAL Tipuri de date Tipuri de date numerice Tipuri de date care nu sunt penibili Tipuride date ale procesorului SOGA I Tipuri de date ale mașinii Omar Tipuri de date ATMEGAL Contribuție deformate de echipă Criterii pentru proiectarea formatelor echipei Extinderea codului de operare Formate ale comenzilor procesoruluiSOGA I Formate ale comenzilor procesorului OMAR Formate alecomenzilor Amegal Adresa Moduri de adresare Adresare directă Adresare directă Adresa de registru O adresare a registrului indirect Adresa indicelui Adresa de indice relativă Adresa de stivă Moduri de adresare în echipe Tranziție Ortogonalitatea codurilor de operare și modurile de adresare Moduri desomenie ale procesorului SOGA I Adresa procesorului Omar Adresa Moduri ATMEGAL Comparația modurilor de adresare tipuri de echipe Comenzi de mișcare a datelor Operații binare Operații UNARA Comparații și tranziții condiționate echipe de proceduri de apel Managementul ciclurilor Comenzi de intrare și ieșire Echipeale procesorului Soga I Echipe Omar ATMEGAL echipe Comparația seturilor de echipe Flux de control Fluxul conservatorde management și tranziții Proceduri Corgrame Excepții de interceptare Întreruperi Turnul Hanoi Soluția problemei turnului Hanoi pe asamblatorul Soga I Soluția problemei „Turnul Hanoi” pe asamblatorul Omar Arhitectură IA - și procesorul Itanium Problema II- Model IA- -Calculațiicu paralelismul evident al comenzilor Reducerea Numărul de apeluri la Planificareaechipei Reducerea numărului de tranziții condiționate -Predicție sarcină speculativă Conținut scurt al capitolului Întrebări și sarcini Capitolul Nivelul sistemului de operare Memorie virtuală Ne pare rău Organizarea memoriei Implementarea paginii Organizarea memoriei Paginile sunt apelate la cerere și la cerere Set de lucru Politica de substituție apaginii Mărimea a paginilor și fragmentării Segmentare Implementarea segmentării Memoria virtuală a SOGA I Memorie virtuală Omar Memorie virtuală și memorie în cache Virtualizarea echipamentelor Virtualizare hardware în SOGA I Comenzi virtuale ale intrării și ieșire fișiere Implementarea comenzilor virtuale de intrare și ieșire Echipe de gestionare a catalogului Comenzi virtuale pentru muncăparalelă Formarea procesului Starea curselor Sincronizarea simbolică Exemple de sisteme de operare Minitate cu sisteme de operare UNIX și Windows XP Exemple de memorie virtuală Exemple de intrare și ieșire virtuală Exemple de gestionare a proceselor Rezumatul capitolului Întrebări și sarcini Capitolul Nivelul de asamblare Cunoașterea cu asamblator Ceeste un limbaj de asamblare? Tabelul de conținut al numirii asamblatorului * Formatul operatorilor în asamblator Directive…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușță Oportunități suplimentare Implementarea macro -urilor în asamblator Procesul de asamblare Ansamblu pentru doi Pasaj Prima trecere Al doilea pasaj Tabelul numelor simbolice Aspect șiîncărcare Structura modulului obiect Timpul de dispunere și redistribuirea dinamică a memoriei Aspect dinamic Rezumatul capitolului Întrebări și sarcini Capitolul COMPUTER PARALLEL Arhitecturi Intra -ProcessingParalelism Paralelism la nivel a echipelor Intra -Procesormulti -setness multiprocesoare single -crib consumatori Procesoare de rețea Procesoare grafice Procesor grafic Nvidia Fermi Cryptoprocessors Multiprocesoare Multiprocesoare și multicomputere Semantica memoriei Procesoare IMA-MULT în arhitecturi simetrice multiprocesor NUMA-Multiprocesoare …………………………………………………… Soma-multiprocesoare Multicomputere Rețele de comunicații Procesoare cu paralelism în masă Calculeleclusterului Software de comunicare pentru multicururatoare Planificare Memorie generală la nivel aplicat Performanță Calcule distribuite Rezumatul capitolului Întrebări și sarcini Capitolul Bibliografie ANEXA A NUMERE BINOR din precizia finală Sisteme denumere poziționale Transformarea numerelor de la un sistem de numere la altul Numere binare negative Aritmetică binară Întrebări și sarcini ANEXA B Numărul cu un punct plutitor Principiile reprezentării numerelor cu un plutitor Punctul Standard IEEE Întrebări și sarcini ANEXA IN Programareîn limbajul asamblatorului Concepte de bază Limba de asamblare Limba de asamblare Procesor Ciclul procesorului Registre cu scop general Registre și registre Memorie și adresare Organizarea și segmentele memoriei Adresa Set de comenzi Comenzi în mișcare, copiere și aritmetică Operații logice ,operațiuni bătute și operațiuni de schimb OPERAȚII OPGanizarea ciclurilor și repetarea operațiunilor de coarde Echipe de tranziție și apel Apeluri desubprograme Apeluri de sistem și subprograme sistemice G Comentarii finale despre Recrutarea echipelor Asamblator Introducere ASMPLER AS din setul Ask Unele diferențe față de alți asamblatori Tracers Echipele Tracer Acțiuni pregătitoare Exemple Helloworld Registre denumire generală Apelând la Registrul comenzilor și al indicatorului Debuggarea programului de afișare a tabloului Procesarea liniilorsimbolice și a echipelor stricte Tabele de expediere Acces buferizatși arbitrar la fișiere Întrebări și sarcini Pointer alfabetic E Tanenbaum (AST): Suzanne, Barbara, Marvin, Aron și N T Ostin (TA): Robert, care mi -a oferit un loc (și timp) pentru a completa acest proiect PREFACE Baza primelor cinciediții ale lui Cartea constă ideea că computerul poate fi considerat ca o ierarhie a nivelurilor, fiecare dintre acesteaîndeplinind orice funcție specifică Această declarație fundamentală este acum la fel de legitimă ca la momentul primeiediții a primei ediții, așa că o iau ca bază pentru bază, de data aceasta deja în ediția a șasea Ca și în primele cinci,acest lucru descrie nivelul logic digital, precum și nivelurile de microarhitectură, arhitectura setului de comenzi,sistemul de operare și asamblatorul În general, structura cărții a rămas aceeași, dar a șasea ediție a fost făcutănumeroase schimbări care o aliniază cu dezvoltarea rapidă a industriei calculatoare În special, mașinile prezentate caexemple au fost actualizate Această ediție discută Intel Soga і, Texas Instrument Omar și Atmel Amegal SOGA I este un procesor popular utilizat în computere portabile și desktop, precum și pe servere OMAR este un procesorpopular ARM, utilizat pe scară largă în smartphone -uri și computere tablete Cel mai probabil, nu ați auzit niciodatădespre microcontrolerul ATMEGAL , dar ați interacționat cu acesta de multe ori Microcontrolerul AVR pe baza AVR segăsește în multe sisteme încorporate, de la radio la microunde Interesul pentru sistemele construite este în creștere,iar ATMEGAL este utilizat universal datorită costurilor sale excepțional de scăzute, o selecție largă de dispozitivesoftware și periferice, precum și o abundență de programatori calificați Desigur, în ceea ce privește numărul de copiiconsacrate în lumea ATTEGAL , procesoarele Pentium și Soga, I și I sunt ordine de mărime ATMEGAL este instalat într-un singur computer Built -In Arduino -un sistem popular pentru entuziaști, care a fost proiectat la UniversitateaItaliană, cu așteptarea că a costat mai ieftin în pizzerie Mulți profesori care își construiesc cursurile de instruirepe baza acestei cărți mi -au cerut să dezvolt subiectul de programare în limbajul asamblatorului În a șasea ediție,acest material a fost plasat pe site -ul cărții (vezi mai departe), unde poate fi ușor completat și întreținut în stareaactuală Exemplele folosesc Assembler , care este o versiune simplificată a setului de comenzi incredibil de popularIA utilizat de procesorul Soga i A fost posibil să alegeți ARM sau AVR sau o altă arhitectură a unui set de comenzi,despre care puțini au auzit, dar are un avantaj important - majoritatea studenților acasă lucrează pe sisteme decompatiție Un set complet de echipe de Soga i este prea complicat pentru un studiu detaliat al studenților Setulde comenzi este similar cu acesta, mult mai ușor În plus față de* procesorul Soga I , în detaliu în această edițiea cărții, este capabil să efectueze programe Deoarece codul de asamblare este foarte („fals, am dezvoltat maimulte instrumente, numite Puff Preface în procesul de studiere Limbajul asamblatorului, inclusiv Assemblair însuși și, de asemenea, un simulator și un tracier Aceste instrumente funcționează pe Windows, UNIX și Linux miercuri Suntdisponibile pe site -ul cărții De -a lungul anilor, cartea a crescut în volum (au fost pagini din prima ediție; înZ'ga deja ) Acest lucru este inevitabil, deoarece există o dezvoltare constantă, subiectul devine din ce în ce maimult Prin urmare, dacă cartea este folosită pentru învățare, trebuie să fie luată în considerare că finalizarea amaterialului și a cadrului cursului de instruire (de exemplu, în sistemul de trimestre) poate fi imposibil O posibilăopțiune - o posibilă opțiune - ca minimum, studiați primele trei capitole, partea (înainte de secțiunea incluzivă)și Capitolul și petreceți timpul rămas la discreția dvs pe restul capitolului , precum și anumite părți alecapitolelor , și , în funcție de interesele profesorului și ale elevilor Următorul este un scurt rezumat alprincipalelor modificări pentru capitole (în raport cu cea de -a cincea ediție) Capitolul stabilește încă istoriadezvoltării arhitecturii calculatoarelor, în care este explicată starea actuală a afacerilor și sunt luate înconsiderare principalele repere ale căii parcurse Probabil pentru mulți Studenții vor fi neașteptați prin faptul că cele mai puternice computere din anii ' , care costă milioane de dolari, nucâștigă un procent din smartphone -urile lor prin calcularea puterii Se discută spectrul extins al computerelorexistente, inclusiv FPGA, smartphone -uri, tablete și console de jocuri Arhitecturile selectate ca exemplu (SOGA I ,OMAR și ATMEGAL ) sunt, de asemenea, prezentate aici Materialul din capitolul a fost actualizat și procesat Ainclus procesoare de date paralele, inclusiv procesoare grafice (GPU) Secțiunea despre transportatorii de date a fostcompletată de descrierile dispozitivelor flash care devin din ce în ce mai populare La secțiunea de intrare și ieșire afost adăugată un nou material dedicat manipulatoarelor de jocuri moderne, inclusiv WIIMOTE și Kinect, precum și ecranetactile utilizate în smartphone -uri și tablete Capitolul a suferit unele modificări Acesta, ca și înainte, sedeschide cu o descriere a principiului de funcționare a tranzistoarelor, astfel încât principiul funcționării unuicomputer modern să fie de înțeles chiar și pentru un student care nu are o idee de hardware Oferim materiale noi desprematrice de supapă programabile (FPGA, poartă programabilă pe teren Aggau) -vice care reduc costul arhitecturilor pescară largă ale nivelului elementelor logice într-o asemenea măsură încât acestea din urmă sunt utilizate pe scară largăîn audiențele educaționale De asemenea, sunt prezentate aici descrieri de nivel ridicat ale celor trei arhitecturi pecare le -am ales ca exemplu Capitolul , care stabilește principiile de bază ale acțiunii sistemelor de calcul, a rămasdupă a cincea ediție a aproape neschimbată A introdus doar trei noi secțiuni dedicate nivelului de microarhitectură aprocesoarelor SOGA , OMAR și ATMEGAL Capitolele și au fost actualizate pentru arhitecturi noi;În special, auapărut noi secțiuni cu descrieri ale seturilor de comenzi ARM și AVR În capitolul , în loc de Windows X, materialuleste explicat de exemplul Windows Capitolul , dedicat asamblatorului, a rămas practic neschimbat PrefațaCapitolul , dimpotrivă, este complet rescrisă, iar acum reflectă în mod adecvat dezvoltarea arhitecturilor decalculatoare paralele Include informații suplimentare despre arhitectura multiprocesorului SOGA I și o descrieredetaliată a arhitecturii scopului general al Nvidia Fermi În cele din urmă, secțiunile dedicate supercomputerelorBluegene și Red Storm au fost aduse la coadă cu cele mai recente actualizări ale acestor mașini uriașe Capitolul schimbat Lista de literatură a fost mutată pe site -ul web, așa că au fost menționate doar link -uri în carte încapitol Mulți dintre ei nu au fost în publicațiile anterioare ale cărții Acest lucru este destul de natural;Structuracomputerului - Zona arhitecturilor de calculator se dezvoltă dinamic Aplicațiile A și B nu s -au schimbat, iar acestlucru este înapoi - nu au existat revoluții în domeniul numerelor binare și hexadecimale în ultimii ani Apendicele B,dedicată programărilor în limbajul asamblatorului, a fost scrisă de Evert Wattel de la Universitatea Liberă dinAmsterdam Pego are o experiență vastă în colaborarea cu un instrument pentru programare la asamblator și îi sunt foarterecunoscător că a preluat această sarcină Materialul de aplicație în ansamblu nu s -a schimbat prea mult de la lansareacelei de -a cincea ediții, dar instrumentele software sunt acum plasate pe site -ul web și nu pe CD -ul atașat În plusfață de instrumentele de asamblare, pe site -ul web există un program de modelare (simulator grafic) prevăzut pentrulucrul cu capitolul Dezvoltatorul său a devenit profesorul Richard Salter de la College Oberlin El este o mulțumirespecială lui Programul îi va ajuta pe studenți să înțeleagă mai bine principiile prezentate în acest capitol Site -ulcărții cu programe și orice altceva se află la: http://www pearsonhighered com/tanenbaum După tranziția la adresaspecificată, faceți clic pe linkul de însoțire al site -ului și selectați pagina dorită din meniul care apare Categoriade resurse pentru studenți include: + asamblator/tracker - Simulator grafic + Lista literaturii Resursele pentruprofesori includ: + prezentări în format PowerPoint + Soluții ale exercițiilor date la sfârșitul capitolelor Pentru aaccesa resursele didactice va necesita o parolă Pentru a obține, profesorii ar trebui să contacteze reprezentantuleducației Pearson Multe persoane citesc (părți separate) manuscrise ale acestei cărți și au exprimat comentarii șisugestii valoroase sau au oferit asistență diferită În special, am dori să le mulțumim Anna Austin (Appa Austin), MarkAustin (Mark Austin), Livio Bertacco, Valeria Bcrtacco, Debapriya Chatterjee, Jason Clemens, Jason Clemsons (Jasons)Deorio (Andrewdeorio), Joseph Greathouse (Joseph Grcathouce) și Andrea Pellegrini De la editorul Traducerii ,următorii oameni au citit manuscrisul și le -au oferit schimbările: JASON D, Bakos (Jason D Bakos) - Universitatea din Carolina de Sud, Bob Brown (Bob Brown) Universitatea de StatPolitehnică de Sud, Andrew Chen, Universitatea de Stat din Minnesota (Murhead), J Archer Harris (J Archer Harris) -James Universitatea Madison, Suzan Krucke - Universitatea din James Madison, A Yavuz Oruk (A Yavuz Fire) University ofMaryland, Frances Marsh (Frances Marsh) - Colegiul municipal din Jamstaun și Chris Schindler - Universitatea la Buffalola Buffalo Va multumesc tuturor De asemenea, am avut asistenți care au participat la crearea de noi exerciții Acestaeste Byron A Jeff (Vugop A Jeff) - Universitatea din Clayton, Laura W McFall (Laura W McFall) - Universitatea dinDeputat, Tagi Mostafavi - Universitatea din Carolina de Nord în Charlotte și James (James Nystrom) - UniversitateaFerris De asemenea, suntem foarte recunoscători pentru ajutorul acordat Editorul nostru Tracy Johnson a fost extrem deutil în multe privințe și a arătat, de asemenea, o mare răbdare Suntem foarte apreciați de Carol Snyder (Sagois Snyder)pentru a coordona activitatea participanților la proiect Bob Englehardt s -a confruntat cu organizarea procesului deproducție Aș dori să -i mulțumesc lui Suzanne pentru dragostea ei și răbdarea remarcabilă Aceasta este deja cea de -a -a carte și suntem încă împreună!Mulțumesc Barbara și Marvin pentru faptul că sunt copii atât de minunați - acum știucum profesorii își câștigă viața Aron aparține deja generației următoare: copiii ZGI încep să lucreze pe un computerchiar înainte de a merge la grădiniță I Iatan nu este încă suficient pentru asta, dar după ce învață să meargă,următorul în linie va fi iPad În cele din urmă, eu (asta) vreau să le mulțumesc mamei mele -pe Robert, care m -a ajutatsă am un beneficiu în lucrul la carte Sala ei de mese din Bassano del Griblenza (Italia) a oferit cât mai mult adăpost,singurătate și vin, cât este necesar pentru a rezolva această problemă importantă Andrew Tanenbaum Todd Austin de laeditorul Traducerii Comentariile, sugestiile și întrebările dvs trimit la adresa de e -mail compit@piter com (editura„Peter”, Oficiul editorial al computerului) Vom fi bucuroși să vă cunoaștem părerea!Informații detaliate despre cărțilenoastre pe care le veți găsi pe site -ul editorilor http://www piter com Capitolul Introducerea unui computer digitaleste o mașină care poate rezolva problemele prin îndeplinirea comenzilor date Secvența comenzilor care descriu soluțiaunei probleme specifice se numește program Circuitele electronice ale fiecărui computer pot recunoaște și efectua un setlimitat de comenzi simple Toate programele înainte de execuție ar trebui să fie transformate într -o secvență de astfelde comenzi care de obicei nu sunt mai complicate decât, de exemplu: + Adăugați două numere;+ verificați dacă număruleste zero;+ Copiați blocul de date dintr -o parte a memoriei computerului la alta Aceste echipe primitive constituieîmpreună un limbaj în care oamenii pot comunica cu un computer Un astfel de limbă se numește mașină Când creați uncomputer nou, dezvoltatorul ar trebui să decidă ce comenzi ar trebui să includă GE în limbajul mașinii acestuicomputer Depinde de scopul computerului și de sarcinile pe care trebuie să le rezolve De obicei, încearcă să facilitezecomenzile mașinii cât mai ușor pentru a evita dificultățile în dezvoltarea unui computer și pentru a reduce costurileelectronicelor necesare Majoritatea limbilor de mașini sunt extrem de primitive, din cauza cărora este dificil șiobositor să scrii pe ele ?) Această observație simplă de -a lungul timpului a dus la construcția mai multor niveluri deabstracții, fiecare dintre acestea fiind construită pe o abstractizare a unui nivel mai scăzut În acest fel, putețidepăși dificultățile și puteți face procesul de proiectare sistematic și organizat Numim această abordare o organizațiede calculatoare cu mai multe niveluri În secțiunea următoare, vom explica că acest termen înseamnă Apoi vom vorbi despreistoria dezvoltării problemei și a stării actuale de lucruri, precum și de a lua în considerare câteva exempleimportante După cum am spus deja, o organizație de calculatoare cu mai multe niveluri, există deja o diferență imensăîntre ceea ce este convenabil pentru oameni și ce pot calcula Oamenii vor să facă X, dar calculatoarele pot face oproblemă doar din cauza asta Scopul acestei cărți este de a explica cum să rezolvi această problemă Limbile, nivelurileși mașinile virtuale ale problemei menționate mai sus pot fi rezolvate în două moduri Ambele metode implică dezvoltareade noi echipe mai convenabile pentru oameni decât echipele de mașini construite Aceste echipe noi constituie împreunălimbajul, vom numi Kiniriy I Echipele de mașini construite formează și o limbă și o vom numi yao Calculatorul poateexecuta doar programele scrise în limbajul său de mașină YAO Două metode de rezolvare a pro-gniem sunt diferite în modulîn care computerul va executa programele, IIIIIIIII în limba i -după toate, în cele din urmă Drept urmare, doar limbajul mașinii este disponibil pentru computer Prima modalitate de a executa programul scris înlimba i , ceea ce implică înlocuirea fiecărei echipe cu un set echivalent de echipe în limba Yao II Atom al cazului,computerul execută un nou program scris în limba YAO, cu containerul programului scris pe I Această tehnologie senumește difuzare A doua metodă este crearea unui program în limbajul YAO, care primește în calitatea datelor de intrareale programului scris în limba i În același timp, fiecare limbă a limbii I este procesată alternativ, după caresimenții iiknmvalental ai limbii echipelor de limbă sunt executate imediat Această tehnologie nu necesită programulpredominant pe YAO Se numește interpretare, iar programul care interpretează se numește interpret Există multe în comunîntre difuzare și interpretare În ambele cazuri, computerul execută în cele din urmă un set de comenzi în limbajul YAO,echivalent cu echipele Y Singura diferență este că, atunci când este difuzat, întregul program de transmisie i /sepocăiește la programul YAO, programul I este aruncat, iar noul program de pe YAO este încărcat în computer și apoiexecutat În timpul executării, programul generat de YAO controlează activitatea computerului Când este interpretată,fiecare echipă a programului de pe I este reconstruită în YAO și este executată imediat Programul tradus nu estecreat Lucrarea computerului este controlată de un interpret pentru care programul de pe Y G i '(' 'Cel mai real-calculator RISC care a depășit cu mult indicatorii de performanță pe totcelălalt PC Cu toate acestea, atunci succesul comercial al acestui model s-a dovedit a fi foarte modest doar după ce undeceniu de mașini pe de biți au câștigat popularitate și chiar atunci doar ca servere de înaltă performanță În anii , sistemele de calcul au accelerat prin diferite optimizări mncroarhitecturale, multe dintre ele vor fi luate înconsiderare în carte Utilizatorii unor astfel de sisteme au fost într -o dispoziție binevoitoare, deoarece fiecare nousistem de sistem achiziționat a funcționat mult mai repede decât în ​​vechi Cu toate acestea, până la sfârșitul anilor , tendința de a crește viteza a început să scadă din cauza a două obstacole importante în domeniul proiectării:arhitecții au epuizat furnizarea de oportunități de accelerare a programelor, iar răcirea procesoarelor a devenitE preascump Multe companii de calculatoare, care se străduiesc cu disperare pentru construcția de procesoare mai rapide, s -autransformat în arhitecturi paralele ca instrument pentru a stoarce mai multe performanțe din electronica lor În ,compania IVM a introdus arhitectura Dual -Core a Power -primul exemplu de procesor central pe scară mare, care a inclusdouă procesoare pe un substrat Astăzi, majoritatea procesoarelor pentru sisteme și servere desktop și chiar uneleprocesoare construite constau din mai multe procesoare Din păcate, pentru consumatorul obișnuit, performanța unor astfelde multiprocesoare a fost destul de modestă, deoarece (așa cum vedem în capitolele următoare), programatorul ar trebuisă organizeze clar implementarea paralelă a programelor pentru funcționarea eficientă a mașinilor paralele, iar aceastăsarcină este complexă și supus erorilor Cea de -a cincea generație - Calculatoarele cu capacitate mică și computereinvizibile în de către guvernul japonez au anunțat intențiile de a aloca de milioane de dolari companiilornaționale pentru dezvoltarea calculatoarelor de generație a cincea bazată pe tehnologii de inteligență artificială, caretrebuiau să strângă „ascultător” A patra -generație Urmărirea modului în care companiile japoneze preiau rapid pozițiilede piață în diverse domenii ale industriei - de la camere la sisteme stereo și televizoare - producătorii americani șieuropeni s -au grăbit să ceară de la guvernele lor subvenții similare și alte sprijin Cu toate acestea, în ciudazgomotului mare, proiectul japonez pentru dezvoltarea calculatoarelor de generație a cincea a arătat în cele din urmăeșecul său și a fost pliat în liniște Într-un anumit sens, această situație a fost aproape de cea cu care s-a confruntatBebbige-ideea a fost atât de înainte de timpul său, încât nu a existat o bază tehnologică adecvată pentru implementareasa Cu toate acestea, ceea ce se poate numi a cincea generație de computere este încă materializată, dar într -o formăfoarte neașteptată - calculatoarele au început să scadă rapid În , Grid Systems a lansat computerul de tabletă dinfață numit Gridpad Acesta a fost echipat cu un mic ecran pe care utilizatorul ar putea scrie cu un stilouspecial Sisteme precum Gridpad au demonstrat că computerul nu este obligat să stea pe masă sau în server - utilizatorulîl poate transporta cu el, iar cu ecranul tactil și recunoașterea textului scris de mână, el devine și maiconvenabil Apple Newton, care a apărut în , a dovedit clar că computerul poate fi montat în cazul dimensiunii uneicasete La fel ca Gridpad, Newton a folosit manuscrisul, care la început a devenit un mare obstacol în caleasuccesului Dar, ulterior, interfața de utilizator a unor astfel de mașini, care sunt acum numite secretari electronicipersonali (asistenți digitali personali, PDA), Sau doar computere de buzunar, a fost îmbunătățită și a câștigat o popularitate largă În zilele noastre, smartphone-urile au devenit următoarea etapă a evoluției lor Interfața de intrare a manuscrisului PDA a fost îmbunătățită de JeffHawkins, care a creat Palm pentru dezvoltarea computerelor de buzunar de afaceri concepute pentru consumatorul demasă Hawkins by Education a fost un inginer electric, dar a fost interesat viu de neurobiologie (știința creieruluiuman) El și -a dat seama că pentru a crește fiabilitatea aportului scris de mână, puteți antrena utilizatorii cu tehnicicare au simplificat percepția contribuției de către un computer - o tehnologie numită graffiti, a cerut o pregătire petermen scurt a utilizatorului, dar în cele din urmă a crescut viteza și fiabilitatea a intrării Primul Pock ComputerPalm - Palm Pilot - s -a bucurat de un succes uriaș și de tehnologia graffiti, care a devenit una dintre realizăriledeosebite în domeniul computerului, a demonstrat convingător posibilitățile minții umane de a folosi capacitățile mințiiumane Utilizatorii PDA și -au adorat dispozitivele, folosindu -le cu sârguință pentru a le controla programul șicontactele În anii , telefoanele mobile II a zguduit larg răspândit Compania IVM a construit telefonul mobil n ) l,creând „smartphone -ul” SO -numite În smartphone -ul nervos, care a fost Yves Simon, ecranul tactil a fost folositpentru a intra, iar utilizatorul la dispoziția lor a fost toate posibilitățile PDA, precum și telefonul, jocurile șipostul de Grony O scădere a dimensiunii și valorii componentelor din inna finală a dus la răspândirea masivă asmartphone -urilor Acum, cele mai populare sunt platformele Apple iPhone și Google Android Potrivit chiar și computerelede buzunar, nu a devenit o dezvoltare cu adevărat revoluționară Calculatoarele „invizibile” atât de mult sunt mult maimari - faptul că sunt încorporate în aparate de uz casnic, ceasuri, carduri bancare* și un număr imens de altedispozitive [Bechini și colab , ] Procesoarele de acest tip includ funcționalitate largă și PG o gamă mai mică deopțiuni pentru aplicarea la un preț foarte moderat Ion a crescut dacă este posibil să se reducă aceste microcircuiteîntr -o singură generație completă (există din anii ' ) rămâne deschis Cert este că extind capacitățile a mii degospodării și alte dispozitive printr -un ordin de mărime Deja acum influența computerelor invizibile asupra dezvoltăriiindustriei mondiale este excelentă, iar de -a lungul anilor va crește Una dintre caracteristicile acestui tip decomputere este că hardware -ul și software -ul lor este conceput prin metoda de combinare a [Henkel și colab , ],despre care vom vorbi mai departe în această carte Deci, calculatoarele de pe IMP -uri electronice (cum ar fi Eniac)sunt considerate a fi prima generație, a doua - mașini tranzistoare (IVM ), la Iregem - primele computere pecircuite integrate (IVM ) și computere personale (TSP Intel Intel )În ceea ce privește a cincea generație, este maimult asociată nu cu o arhitectură specifică, ci cu o paradigmă de schimbare Calculatoarele viitorului vor fi încorporateîn toate dispozitivele imaginabile și de neconceput, iar datorită acestui fapt vor deveni cu adevărat invizibile <> Iiva intra ferm în viața de zi cu zi - vor deschide ușile, vor include /i imii, vor distribui bani și vor îndeplini mii dealte îndatoriri Acest model, dezvoltat de Mark Weiser în perioada târzie a activității sale, a fost inițial numitcomputerizare răspândită, iar termenul de computerizare pervazivă nu este în prezent mai puțin obișnuit [Weiser, ] Acest fenomen promite să schimbe lumea nu mai puțin radical decât o revoluție industrială Nu ne vom baza peaceastă problemă în detaliu, dar dacă sunteți interesat, puteți contacta o literatură suplimentară [Lyytinen și Yoo, ;Saha și Mukherjee, ;Sakamura, ] Tipuri de computere În secțiunea anterioară am stabilit pe scurt istoriculsistemelor informatice În această secțiune, vom vorbi în acest moment despre starea de lucruri și vom face unelepresupuneri pentru viitor Deși calculatoarele personale sunt cele mai cunoscute tipuri de mașini „inteligente”, înaceste zile există și alte tipuri de mașini, așa că ar trebui să spuneți pe scurt despre ele V Capitolul Introducerea aspectelor tehnologice și economice în ritmul dezvoltării Industria computerului este în fața tuturorcelorlalte industrii Principala forță motrice este capacitatea producătorilor de a plasa tot mai mulți tranzistori pemicrocircuit în fiecare an Cu cât mai multe tranzistoare (comutatoare electronice minuscule), cu atât este mai marecantitatea de memorie și procesoare mai puternice Gordon Mooga, unul dintre fondatori și fostul președinte alconsiliului de administrație al Intel, a redus odată că, dacă tehnologiile de aviație s -ar dezvolta cu aceeași vitezăca și computerul, avioanele ar costa de dolari și Pământul a zburat în de minute până la de litri de combustibil Adevărat, pentru aceasta ar trebui să devinădimensiunea unei cutii de încălțăminte El a formulat Legea progresului tehnologic, cunoscut acum de IOD pe numele Legiilui Moore Când Gordon pregătea un raport pentru unul dintre grupurile industriale, el a observat că fiecare nouăgenerație de microcircuite apare la trei ani după cea anterioară Deoarece fiecare nouă generație de computere a avut de ori mai multă memorie decât cea anterioară, a devenit clar că numărul tranzistoarelor de pe microcircuit crește într-o proporție constantă și, astfel, această creștere poate fi prevăzută pentru anii următori Legea lui Moore este adeseaprezentată în formulare, care afirmă că numărul tranzistoarelor dintr -un cip se dublează la fiecare luni, adicăcrește cu % în fiecare an Dimensiunile microcircuitelor și datele producției lor confirmă faptul că legea Moore esteîncă valabilă (Fig ) G - G - § G "Aproximativ m - SU - IM - K ® YUK - I K - - - - Lansare Fig Law Moore prezice că numărul de tranzistoare pe unmicrocircuit crește cu % în fiecare an Punctele de pe grafic-cantitatea de memorie din biți și în general, legeaMoore nu este o lege, ci o simplă observație empirică despre ce viteză de fizică și tehnologi-tehnologi și tehnologi, eidezvoltă tehnologii computerizate și prezicerea că vor lucra în viitor cu o astfel de viteză Mulți experți consideră călegea lui Moore va funcționa încă zece ani și, eventual, mai mult Alții prezic, Dezvoltatorii vor fi întâlniți destulde curând cu dispersia energiei, scurgeri p "yii și alte probleme care vor fi cumva rezolvate Ipmu că grosimea acestordispozitive va scădea la mai mulți atomi Pe acest lucru • Izd TranZistorii vor deveni prea mici pentru o muncăfiabilă sau un presupus punct în care o scădere suplimentară va necesita elemente subatomice În ciuda tuturorproblemelor viitoare cu legea lui Moore, Shi ionson, au apărut deja tehnologii promițătoare - cum ar fi Calculelecuantice | Oskin și colab , ] și nanotuburi de carbon [Heinze și colab , Poate că ne vor permite să obținemderivă Scara componentelor electronice pentru restricții privind restricțiile privind restricțiile inerentesiliciului Legea lui Moore se datorează faptului că unii economiști numesc un ciclu eficient Realizările în tehnologiilecomputerizate (creșterea numărului de torus pe un cip) vor fi atașate la produse de calitate mai bună și lanțuri maimici Prețurile scăzute duc la apariția de noi domenii de aplicare (nu s -a întâmplat niciodată nimănui să dezvoltejocuri pe calculator atunci când un computer de milioane USD - deși prețul a scăzut la USD, studenții IMIIII/este pentru afaceri) Noile domenii de aplicare duc la noi piețe de calculatoare și companii noi Existența tuturoracestor companii în competiția dintre ele, care, la rândul lor, dă naștere cererii de tehnologie Izhophy Cercul seînchide Un alt factor în dezvoltarea tehnologiei computerizate este prima lege software numită după Nathan Myhrvold,unul dintre liderii Microsoft Această lege spune: „Software -ul este gaz De asemenea, este distribuit complet by-II/iinet rezervor în care se află ”În anii , procesarea electronică a IKGT a fost realizată de programele Troff (afost programul TROFF care a fost creat la crearea acestei cărți) Programul Troff ocupă câteva zeci de kilobiți dememorie Redactorii electronici moderni ocupă /Igyagki megabytes În viitor, fără îndoială, vor ocupa zeci de GI-Nibits(în prima aproximare a prefixului „Kilo”, „Mega” și „Gig” înseamnă O altă organizație internă și el ar putea efectua până la cinci echipe ni, au dezvoltat arhitectura StrongArm, care, de la primaapariție a I și NT ia și Pyral, hype datorită vitezei sale mari ( MHz) și supernaza> și nmiiniini ni (iwatt) Eficiența a fost asigurată de o structură simplă și clară a IG I'ianiii Two Cache de kilobite pentru echipe șidate StrongArm • și »PR” Sunt în Dec Succes comercial moderat Ei • ni ii'iniia'ig în multe PDA, console de abonați deteleviziune, mul- • »■ ♦ Nipin ich Dispozitive și rute Н »rhinit, tivul ARM , a devenit procesorul ARM , care a fosteliberat de ARM în și continuă să fie utilizat pe scară largă H iiiii () n () n conține cache separată a comenzilorși datelor și, de asemenea, realizează •" P Irnose set al echipelor de ticălos- versiunea prescurtată a echipelor debraț complete de de biți - Ihihiipii, care vă permite să programați multe minime standard în echipe mai mici de biți, reducând semnificativ volumul „memoriei fixe Procesorul a fost potrivit pentru o gamă largă • ♦ i *i "N-I RGDNESisteme încorporate-productive, printre care actualul control al motorului și chiar dispozitivul de joc portabil *»m" m"il • shii (Uiineboy ADovance II și II II de la multe companii de calculatoare, ARM nu produce micro-і Pui, în schimb,compania creează arhitectură, dezvoltatorul înseamnă '• ni Iinnsky și vinde licențe pentru ei dezvoltatori de sistem șimicrocircuite produse De exemplu, în computerul tablet Samsung Galaxy Tai *"-I și Android au folosit brațul » I *i I I Procesor IY Tegra , inclusiv două Arm Cortex-A • | '"" | HPII I CECOMENTARE NVIDIA GEFORCE NIRA NUCLEI au fostproiectate de NM ipnigat la arhitectura cu un singur șef Nvidia și lansat TSMC I II în IIIIII Compania de fabricațiesemiconductoare de semiconductor )Înainte de noi este impresionanta iridicare a companiilor din diferite țări, în carefiecare companie> II IK IC până la rezultatul final II I RNI prezintă o fotografie a unui substrat al unuisingur sistem -chip I II IGCIA Este format din trei procesoare ARM: două nuclee nuclee Cortex • • I III și ARM nuclee Cortex-A este un nucleu în două sensuri, cu performanța dezordonată a comenzilor echipate cu un cache - de megabyte și suport pentru procesarea multiprocesorului cu o diviziune a memoriei (Există o mulțime de jargon tehnicobscur, dar vom ajunge la acești termeni în capitolele următoare Între timp, este suficient să știm că acestecaracteristici fac procesorul foarte rapid!) ARM -ARM-YADRO mai mic și mai vechi Folosit pentru configurarea sistemuluiși a gestionării puterii Nucleul grafic este un GeForce de modele-gagger (GPU), optimizat pentru funcționarea cuputere redusă Tegra include, de asemenea, un videoclip cu codificator/decodificator, un procesor audio și o interfațăde ieșire video HDMI I ws# >-;„Yak” și * I L Processor: Decodarea datelor video ^Codificarea semnalului videozhtzwnroiyesor ^Video Processor Video & Cortex A Procesor Cortex A ' *' Suport de Sinter/Output Support pentru douăecrane ■ T> Procesor grafic Jhdmi nand * i *;USB FIG Sistemul NVIDITEGRA unic -chip (fotografia este utilizatăcu rezoluția Nvidia Corporation) Arhitectura ARM s -a bucurat de un succes uriaș în sectoarele de energie joasă, sistememobile și construite În ianuarie , ARM a anunțat că vânzările de procesoare ARM au ajuns la miliarde și căvânzările continuă să crească În ciuda faptului că arhitectura ARM este adaptată pentru piețele dispozitivelor cuproducție scăzută, are potențial de calcul pentru orice piață, iar unele semne indică o posibilă expansiune aorizontului De exemplu, în octombrie , a fost anunțat un procesor de de biți din ARM De asemenea, în Ianuarie NVIDIA a anunțat proiectul Denver - un sistem unic -chip bazat pe ARM pentru server și altepiețe Arhitectura va conține mai multe procesoare ARM de de rânduri cu mai multe procesoare grafice generale (GPGPU,GPU cu scop general) Consumul redus de energie va contribui la reducerea cerințelor pentru răcirea fermelor de server șia centrelor de prelucrare a datelor Familia de calculatoare la arhitectura AVR, al treilea exemplu este foartediferit de primul (Arhitectură x , IM-IM-IMS în calculatoare și servere personale) și a doua (arhitectură de bancă”folosită în PDA și smartphone-uri) Arhitectura AVR este utilizată | Nu Istoria AVR este nazală în la InstitutulTehnologic Norvegian, când studenții IUIF-Egil Bogen (Alf-Egil Bogen) și Vegard Wollan (Vegard Wollan) au proiectatprocesor RISC pe biți numit AVR Conform zvonurilor, un astfel de nume a fost selectat pentru că a fost „procesorulRISC al Alpha și Varda” ((a) LF și GO) t „fllir ii iiiich în fiecare zi Uneledintre ele sunt pe baza mai multor procesoare și altele - sisteme pe un Mvkria Khma I Pan conține lista alfabetică aliteraturii citate în această carte ”, I Nik PC Literatura recomandată este postată pe site -ul de cărți la www Pihiilrtll com/tanenbaum ■ Sondaj și sarcini Eu (ibeyaspit următorii termeni în propriile lor cuvinte: i) traducător;?)interpretul;I) mașină virtuală J Poate un compilator să producă date direct pentru nivelul microarhitecturii, ocolindnivelul de arhitectură al setului de comenzi?Discutați despre argumentele câinelui pentru și împotriva Vă puteți imaginaun computer cu mai multe niveluri care are nivelul dispozitivelor fizice și un nivel logic digital - nu cel mai scăzutnivel?Explică de ce Consider un computer cu mai multe niveluri în care toate nivelurile diferă în Ara G de unprieten Echipele de fiecare nivel sunt mai puternice decât echipele anterioare), adică un nivel al gelului GE poateefectua aceeași lucrare care se efectuează prin comenzi T la nivelul G - Dacă primul -nivel Programul este necesar,cât timp va fi executat programele corespunzătoare la nivelurile de , și , având în vedere că interpretarea uneicomenzi a nivelului de g + trebuie să fie nivelul nivelului G? Unele comenzi ale sistemului de operare sunt identicecu echipele de nivel de arhitectură a setului de comenzi Aceste comenzi sunt executate imediat de un micro -opram și nude sistemul de operare Având în vedere răspunsul la întrebarea anterioară, gândiți -vă de ce este necesar acest lucru Luați în considerare un computer cu interpreți identici la niveluri de , și Pentru a selecta, analiza și execuțiaunei comenzi, interpretul este necesar pentru comenzi de serviciu La nivelul de , o comandă este efectuată pentru knanosecundă La ce oră va fi executată o echipă la niveluri de , și ? În ce sens sunt echivalentul hardware șisoftware?În care nu sunt echivalente? Mașina diversă a lui Bobija a fost echipată cu un program fix fără posibilitatea de a face schimbări Îți amintește de CD -uri moderne?Argument -ți răspunsul Una dintre consecințeleideii lui Von Neumann cu privire la stocarea unui program într -o memorie de calculator este capacitatea de a facemodificări la programe Dați un exemplu despre locul în care poate fi util (indiciu: gândiți -vă la operațiunilearitmetice peste tablouri) Performanța celui de -al -lea model este de ​​de de ori mai mare decât modelelede , dar timpul ciclului este cel puțin de ori Explică de ce I În fig și prezintă sistemeinformatice Descrieți modul în care procesul de intrare-ieșire are loc în fiecare dintre sisteme Care are mai multeperformanțe? Să presupunem că fiecare dintre cei de milioane de locuitori din SUA consumă două pachete de produseechipate cu cip RFID Câte astfel de microcircuite vor trebui produse într -un an pentru a acoperi un astfel de volum decerere?Dacă un microcircuit costă un cent, cât va costa producția de microcircuite în volumul rezultat?Comparațicantitatea calculată cu volumul PIB și gândiți -vă dacă introducerea acestei tehnologii va deveni problematică? Caresunt trei dispozitive de uz casnic în care are sens să instalați procesoarele construite La un anumit moment,diametrul tranzistorului în microprocesor a fost un micron Care va fi diametrul tranzistorului în noul model anulviitor, în conformitate cu legea lui Moore? Mai devreme s -a demonstrat că legea Moore se referă nu numai ladensitatea semiconductorilor, dar prezice și creșterea dimensiunii modelelor de computer (în limite rezonabile) și oreducere a timpului de modelare Arătați că modelul hidrodinamic, care astăzi este executat în ore, va fi executat într-o oră în calculatoare construite după ani și un total de I J minute de calculatoare, construite după ani Apoiarătați că zilele unui model de scară mare cu timpul de execuție preconizat de ani | Si Chegy se vor încheia maidevreme dacă le rulați ani mai târziu II !) Anul IVM ar putea executa aproximativ de comenzi în SS-II,memoria sa a constat în de cuvinte pe de biți și a costat mili-piiiii de dolari Comparați -l cucalculatoarele moderne și calculați I IIIII II Coeficientul lor de îmbunătățire - pentru aceasta, schimbați relațiadintre GMM -uri și viteze și împărțiți prețurile prețurilor Acum, IRI GG, ce consecințe ar duce la îmbunătățiri similareale aviației Si Goga „Boeing ” a început să fie produs în enigisică semnificativă în Viteza sa a fost de km/h, inițial mașina conținea până la de pasageri și a costat USD Ce iiiro <>, deoarece acestea sunt în interiorul procesorului central ( Cel mai important registru este contorulechipei, care indică ce comandă a HC să execute următoarele Numele „contor de comandă” nu are succes, el nu ia înconsiderare nimic, dar acest termen este folosit peste tot Registrul de comandă care este executat în momentul NIMNPDA Majoritatea calculatoarelor au alte registre, unele dintre ele sunt miinofunky, altele servesc doar orice țintespecifice Procesor central inu inu I prunce este dispozitivul tractului unui fundal tipic Procesorul Neumannian în IikiIzes Fig Tractul de date este format din registre (de obicei de la la ) și un dispozitiv rime-logic (ALU) șiMai multe vârfuri de conectare IP/Igrzhnome din NOLS intră în registrele de intrare ALU, care în Fig IPiiishchspaîn literele A și B În ele sunt datele de intrare ale ALU, în timp ce ALU n | " і și date (vezi Fig ),adică acesta este, acesta produce orice pereche de registre ale unui fel de registre i | iiii | im Primul, calculatoarele RISC sunt incompatibile cu altemodele, iar mulți inmipiiini au investit miliarde de dolari în produse Intel În al doilea rând, destul de ciudat, Intela reușit să realizeze aceleași idei în arhitectura CISC Procesoarele Intel, începând cu un procesor , conțin Risc-Yadro, care efectuează cele mai simple (și de obicei cele mai frecvente) comenzi dintr-un ciclu de date, iar comenzilemai complexe sunt interpretate folosind tehnologia CISC obișnuită Drept urmare, comenzile obișnuite sunt efectuaterapid, iar cele mai complexe și rare sunt lente Deși cu o astfel de abordare „hibridă”, performanța este mai mică decâtîn ​​arhitectura RISC, noua arhitectură CISC are mai multe avantaje, deoarece permite utilizarea unui software vechifără modificări Principiile proiectării computerelor moderne au trecut de mai bine de douăzeci de ani de la proiecteleprimelor computere RISC, cu toate acestea, pot fi adoptate unele principii ale funcționării lor, având în vedere stareaactuală de tehnologie pentru dezvoltarea hardware -ului Dacă în tehnologie apare o schimbare foarte accentuată (deexemplu, un nou proces de producție face un timp de memorie de ori mai mic decât timpul pentru accesarea procesoruluicentral), toate condițiile se schimbă Prin urmare, dezvoltatorii ar trebui să țină cont întotdeauna de modificăriletehnologice posibile care ar putea afecta echilibrul dintre componentele computerului Există o serie de principii dedezvoltare, uneori numite principii RISC, care sunt, dacă este posibil, producători de procesoare universale careîncearcă să urmeze Datorită unor restricții externe, de exemplu, cerințele de compatibilitate cu alte mașini, estenecesar să se compromită din când în când, conform acestor principii, obiectivul pentru care majoritatea dezvoltatorilorse străduiesc + Toate comenzile trebuie efectuate direct de hardware Adică, comenzile obișnuite sunt executate direct,fără interpretare de către microcomanduri Eliminarea nivelului de interpretare crește viteza majorității comenzilor Încalculatoarele de tip CISC, comenzile mai complexe pot fi împărțite în mai multe etape, care sunt apoi efectuate ca osecvență de microcommunicații Această operație suplimentară reduce performanța mașinii, dar poate fi utilizată pentrucomenzi rareori utilizate + Computerul ar trebui să ruleze cât mai multe comenzi pe secundă Calculatoarele modernefolosesc multe moduri diferite de a crește performanța, principalele că este de a lansa cât mai multe comenzi pesecundă În cele din urmă, dacă procesorul poate lansa de milioane de comenzi pe secundă, atunci performanța sa estede MIPS, indiferent cât timp durează aceste comenzi (MIPS - Reducerea de la milioane de instrucțiuni pe secundă -milioane de comenzi pe secundă ) Acest principiu sugerează că paralelismul ar trebui să devină un factor important încreșterea productivității, deoarece este posibil să se lanseze un număr mare de comenzi doar într -o perioadă scurtă detimp Dacă este posibilă executarea simultană a mai multor comenzi Deși echipele oricărui program sunt întotdeaunalocalizate într -o anumită ordine, computerul schimbă ordinea lansării lor (deoarece resursele de memorie necesare potfi ocupate) și (sau) finalizarea Desigur, GG 'în comanda stabilește valoarea registrului, iar comanda folosește unregistru goth, trebuie să acționați cu o atenție deosebită, astfel încât echipa să nu ia în considerare valoarea dinregistru mai devreme decât este acolo Pentru a preveni astfel de erori, este necesar Stocați o cantitate mare de informații suplimentare în memorie, dar datorită posibilității, am băut cinci mai multeechipe în același timp performanța este încă mai mare ♦ Echipele ar trebui să fie ușor decodate Limita numărului decomenzi lansate și depinde de rata de decodare a comenzilor individuale Comenzile de decodare vă permite să determinațice resurse au nevoie și ce acțiuni trebuie efectuate Tot ceea ce contribuie la simplificarea procesului ZGO este util Deexemplu, puteți utiliza comenzi uniforme cu o lungime fixă ​​și cu un număr mic de câmpuri Cu cât sunt mai puțineformate diferite ale echipei, cu atât mai bine ♦ Numai comenzile de încărcare și salvare a comenzilor ar trebui săcontacteze memoria () DII din cele mai simple moduri de a rupe operațiunea în Piagi separate - face ca operantelemajorității echipelor să ia din registre și să se întoarcă acolo Funcționarea operandurilor de mutare de la memorie laregistre și invers poate fi realizată în diferite echipe Deoarece accesul la memorie durează mult timp, a cărui duratănu poate fi prevăzută, execuția acestor comenzi poate prelua alte comenzi, singurul scop este mișcarea operandurilorîntre registre și memorie Adică, numai comenzile de încărcare și salvare (încărcare și stocare) ar trebui să contactezememoria ♦ Ar trebui să existe multe registre Deoarece accesul la memorie are loc relativ lent, ar trebui să existe multeregistre în computer (cel puțin ) Dacă cuvântul a fost odată încărcat din memorie, dacă există un număr mare deregistre, acesta poate fi conținut în registru până când nu sunt încă necesare Întoarcerea cuvântului din registru lamemorie și noul IAArtion al aceluiași cuvânt în registru sunt nedorite Cea mai bună modalitate de a evita mișcărileexcesive este prezența unui număr suficient de registre Paralelismul la nivelul computerelor imirpbotar se străduiesc săcrească produsul și mașinile lor O modalitate de a forța procesoarele să lucreze mai repede • Inmipsii din frecvența lorde ceas, cu toate acestea, există unele restricții tehnice cu privire la ceea ce poate fi făcut de „forța brută” pentrumomentul cusăturii Prin urmare, majoritatea proiectanților pentru a crește producția la această frecvență de ceas aprocesorului folosesc paralelismul niyyulshchi din două sau mai multe operații în același timp) („Cele două formeprincipale de paralelism sunt infuriate: paralelismul la nivelul comenzilor și paralelismului la nivelul procesorului În primul caz, paralelismul este realizat prin lansarea unui număr mare de comenzi în fiecare secundă În al doilea caz,Am mai multe procesoare în același timp Fiecare dintre ele are avantajele sale În această secțiune, vom lua înconsiderare paralelismul pe echipele \ | i ”” IIIIG, iar în următorul - paralelism la nivelul procesorului De mulțiani, este cunoscut timp de mai mulți ani, principalul obstacol în calea vitezei mari a comenzilor este nevoia de a leîncărca din memorie Este posibil să se rezolve această problemă Comenzi de apel din memorie în avans și depozitațiîntr -un set special de registre Această idee a fost utilizată În , la dezvoltarea computerului IVM Stretch, iarrecrutarea registrelor a fost numită tampon de probă Astfel, atunci când a fost necesară o anumită echipă, a fostapelat direct de la tampon, dar nu a existat niciun apel la memorie De fapt, Când eșantionCu un avantaj, echipa esteprocesată în doi pași: mai întâi comanda este confiscată, iar apoi execuția acesteia Dezvoltarea ulterioară a acesteistrategii a fost conceptul de cal Când utilizați transportorul, echipa nu mai este procesată pentru doi, ci pentru maimulți pași, fiecare dintre acestea fiind implementat de o anumită componentă hardware, iar toate aceste componente potfuncționa în paralel În fig și este descris un transportor de blocuri, care se numesc pași Primul pas (blocul C )apelează comanda din memorie și o plasează în tampon, unde este stocată până când este necesară Al doilea pas (bloculC ) decodează această comandă, determinând tipul și tipul său de operand A treia etapă (blocul SZ) determină locațiaoperanzilor și le provoacă din registre sau din memorie Al patrulea pas (blocul C ) efectuează comanda, de obiceiconducând operanzi prin tractul de date (vezi Fig ) Și, în sfârșit, Block C înregistrează rezultatul înapoi laregistrul dorit C Seve -vel Bloc CO C C Bloc de feedback B Fig Cinci transportor de viteză (A);Starea fiecăreietape în funcție de numărul de cicluri trecute (b) cicluri sunt prezentate în fig , b Vedem cum acționeazătransportorul în timp În timpul ciclului , Blocarea C procesează comanda , apelând -o din memorie În timpul ciclului , blocul C decodează comanda , în timp ce blocul C apelează la comanda În timpul ciclului , unitatea SZ apeleazăoperandurile pentru comanda , comanda blocaj C , iar blocul C apelează Comanda În timpul ciclului bloc C Comanda NiniigipNSI , SZ apelează Operand pentru comanda , C decodeazănimnnnnn și C apelează comanda În sfârșit, în timpul ciclului , unii i i iiigg rezultă rezultatul comenzii înapoi la registru, în timp ce celălalt* Transportorul procesează următoarele comenzi „Iingi este mai bine să înțeleagăprincipiile transportorului, considerați că un NRVMI similar Imaginează o fabrică de cofetărie, pe care se coace tortulși„ ambalajele pentru trimitere sunt efectuate separat Să presupunem că în OI și OI, există un transportor lung, pe careexistă lucrători I și ni este un lucrător care o închide și osigilează Apoi, Opa Ini і ѵWlgg către cel de -al patrulea lucrător care pune o ștampilă În cele din urmă, al cincileadintre rzimhiy scoate cutia din banda transportoare și o pune într-un contrast mare în zilele de trimitere la unsupermarket În același mod, computerul este valabil pentru computer: fiecare echipă (în cazul unei fabrici de cofetărie-tort) NI, execuția finală trece prin mai multe etape de procesare Să ne întoarcem la transportorul nostru din Fig Săpresupunem că timpul mașinii CEC-in ѵ ZGA este de ns Apoi, pentru ca o echipă să treacă printr -un transportor, suntnecesare ns La prima vedere, s -ar putea părea că astfel de „• • IMATOLOLOGIE va efectua de milioane de comenzipe secundă, de fapt, • Introinarea activității sale este mult mai mare În timpul fiecărui ciclu ( ns), NM Shi estecântarea unei echipe noi, astfel încât mașina nu are de ani, ci de milioane i nmiiid pe secundă!Transporturilevă permit să obțineți un compromis între momentul întârzierii în execuția I nriMI a unei echipe) și capacitateaprocesorului echipei IIIICHECETE, efectuată de procesor pe secundă) Dacă timpul de circulație ies TNS, iar transportorulare pașii, timpul de întârziere va fi N/ II, deoarece o echipă este executată într -un singur apel, iar într -o secundă,apelurile OKNH sunt obținute / ", numărul de comenzi pe secundă compuși și „I ”* // Spuneți, dacă t = ns,atunci fiecare secundă este de de milioane și impid Comenzi cu un milion; astfel, ( /t)/ = / 'MIPS, înprincipiu, viteza comenzilor poate fi măsurată în miliarde de operații pe secundă (instrucțiuni viiiop pe secundă,BIPS), dar nimeni și hii și hii „Eu, și nu vom face bloc din eșantionul de comenzi apeluri din memorie "| În IU, dardouă echipe și plasează fiecare într -unul dintre transportoare Fiecare bonopigyer conține ALAPentru operațiiparalele Pentru a fi executate de p- | i> і іiglyo, două echipe nu ar trebui să intre în conflict din cauza resurselor(de exemplu, | Cazul unui transportor, fie compilatorul ar trebui să garanteze absența situațiilor de urgență (când, deexemplu, echipamentul nu oferă comenzi de incompatibilitate și, la procesarea acestor comenzi, dă un rezultat incorect)sau ar trebui detectate și eliminate conflicte în funcție de suplimentar echipament direct în timpul executăriicomenzilor C C SZ C C Bloc record în înregistrarea blocului registrelor din registrele Fig Un transportor cudublă timpi cu un bloc de selecție general al comenzilor primele transportoare (atât duble cât și obișnuite) au fostutilizate doar în calculatoarele RISC Procesorul și predecesorii săi nu le -au avut, transportoarele dinprocesoarele Intel au apărut doar începând cu modelul Procesorul avea un transportor cu cinci viteze, șipentium - două astfel de transportoare O schemă similară este prezentată în Fig , dar separarea funcțiilor dintre aldoilea și al treilea etape (au fost numite decodificatorul și decodificatorul ) a fost puțin diferită Transportorulprincipal (U-Conveyor) ar putea efectua comenzi arbitrare Al doilea transportor (ѵ-Conveier) nu a putut efectua decâtechipe simple cu numere întregi, precum și o echipă simplă cu un punct plutitor (FXCH) Verificarea compatibilitățiicomenzilor pentru execuția paralelă se realizează conform regulilor stricte Dacă echipele incluse în pereche eraudificile sau incompatibile, doar una dintre ele a fost efectuată (în U-Conveier) A doua echipă rămasă a fost comparatăcu următoarea echipă Echipele au fost întotdeauna executate în ordine Compilatoare speciale pentru comenzile compatibilecombinate ale procesorului Pentium în perechi și ar putea genera programe, A efectuat mai repede decât în ​​versiunile anterioare Măsurătorile au arătat că programele în care se folosescoperațiuni cu numere întregi, cu același ceas, frecvent pe pentium sunt efectuate de două ori mai repede decât [Poundain, ] Câștigurile în viteză au fost obținute datorită celui de -al doilea transportor Tranziția la patrutransportoare este posibilă, dar necesită hardware voluminos (observăm că informaticii de informatică, spre deosebire defolcloriști, nu cred trei într -un număr fericit) În schimb, se folosește o altă abordare Ideea principală este untransportor cu un număr mare de blocuri funcționale, așa cum se arată în Fig Intel Soga, de exemplu, are o structurăsimilară (o vom lua în considerare în detaliu în capitolul ) În , pentru a indica această abordare, a fost introdustermenul de arhitectură super -scalare [Agerwala și Sokuke, ] Cu toate acestea, o astfel de idee a fost întruchipatăchiar și mai bine de de ani în computer CDC Acest computer a numit o comandă din memorie la fiecare ns și l-a plasat într -unul din blocuri funcționale pentru execuție paralelă În timp ce comenzile au fost executate,procesorul central a numit următoarea comandă Trebuie menționat că funcționarea paralelă a blocurilor de procesorindividuale a avut loc în microprocesorul anterior ( ) Acest mecanism a devenit un prototip al transportorului cu trepte a microprocesorului -notă științific Ed C CI HIIOM VMJORKI MIMIND FIG Procesorul supercular cu cinciblocuri funcționale I și Norma SSM Definiția Super Super s -a schimbat oarecum Acum -în |Desigur, în transferul tuturoracestor echipe din procesorul super -scalare ar trebui să fie „n i și L Conectarea orezului de memorie comun derețea Simd-yaro al procesorului grafic Fermi al acestora de la două registre vectoriale într-un dispozitiv derezumare cu o structură transportoare Drept urmare, un alt vector iese din dispozitivul de rezumare, care este fieplasat într -un registru vectorial, fie este utilizat imediat ca operand atunci când efectuați o altă operație cuvectori Comenzile SSE (streaming SIMD Extension) în arhitectura Intel Soga Utilizează acest model de expansiune pentru aaccelera calculul cu un grad ridicat de comandă - de exemplu, procesarea datelor multimedia și științifice În aceastăprivință, computerul ILLIAC IV poate fi considerat unul dintre strămoșii procesorului Intel Soga Elementelemultiprocesoare ale procesorului, care sunt rezolvate în funcție de date, sunt interconectate, deoarece munca lor estecontrolată de o singură unitate de control Un sistem al mai multor procesoare paralele care au o memorie comună senumește multi-Irnschchch Deoarece fiecare procesor poate înregistra informațiile și voi fi partea tânără a NAMI și voiciti informațiile din orice parte a NAMT, astfel încât să fie un fuiști pentru a face orice inconsistențe, munca lor artrebui să fie în concordanță cu software -ul Într-o situație în care doi sau mai mulți procesoare au ••• `іManim alinteracțiunii strânse, iar acest lucru se întâmplă în cazul Mul-Inn, > esteîn general localizată separat Linia este preluată, deoarece computerul citește mai întâi octetul (GAP), apoi octetul (m), etc Nu există o soluție simplă Există o modalitate, dar este ineficient (Trebuie să puneți înainte de fiecareunitate de date Titlul care informează ce tip de date urmează o linie, întregul etc Informații între diferite mașini Corecția erorilorîn memoria computerului din cauza exploziilor de tensiune și din alte motive din când în când poate apărea erori Pentrua le combate, sunt utilizate coduri speciale care pot detecta și corecta erorile În acest caz, se adaugă bițisuplimentari la fiecare cuvânt într -un mod special Când cuvântul este citit din memorie, acești biți suplimentari suntverificați, ceea ce vă permite să detectați erori Chiybs va avea modul de gestionare a erorilor, este necesar săstudieze cu atenție, NN sunt aceste erori Să presupunem că cuvântul este format dintr -un bit TP de anin, la careadăugăm în plus GBIT (descărcări de control) ui și Lungimea totală a cuvântului va fi b -bita (adică p = tp + g) Ounitate de b -bituri și biți de date TP TP și G ale descărcărilor de control, sunt adesea numite codul I „tânăr dan dinorice două cuvinte de cod, de exemplu și , puteți merge la FRA -TSI” Iiig, câți biți corespunzători dinele sunt diferite În acest exemplu, există trei biți trei Pentru a determina numărul de biți diferiți, este necesar săse efectueze o operație logică peste cuvintele cu coden p, cu excepția II III și („„ Luați în considerare numărul debiți cu valoarea de din rezultat ] Intervalul pentru două cuvinte este dt pwnpchig, suficient de erori de unic bițieste suficient pentru a transforma un cuvânt n/igoy De exemplu, intervalul de ciocan pentru cuvintele de cod și | niiiigp , pentru că pentru a transforma primul cuvânt în În al doilea rând suficient de trei ore de eroriTsWAeraegpy Mary este format din ///-Cuvinte de descărcare, prin urmare, există t opțiuni-IIII (bit-basches Cuvintelecodificate constau într-un pic, dar datorită metodei de calculare a deversărilor I , sunt permise doar T din "cuvinte de cod Dacă un cuvânt de cod inacceptabil este npiyera în memorie, computerul știe că npiika a avut loc Dacăexistă un algoritm pentru calcularea categoriilor de control, puteți compoziția Cuvintele de cod admise și din aceastălistă găsiți două cuvinte, care intervalul de ciocan va fi minim Acesta este codul Haming II II COOD Posibilitățile deverificare și corectarea erorilor unui anumit cod depind de intervalul de îmbrățișare Pentru a detecta erorile cu osingură descărcare a codului Peb-in cu un interval D + , deoarece erorile D nu pot transforma un cuvânt în nu-un-codaalîntr-un alt cuvânt de cod admis În consecință, sunt corecții d de erori de disensiune unice, un cod cu un interval de d - , sho ko/i În acest caz, cuvintele de cod admise sunt atât de diferite și unele de altele, care chiar dacă se producmodificările, Codurile de cod originale • 'Iniya vor fi mai aproape de eronare decât orice alt cuvânt de cod, prinurmare, „io g; I Fork poate fi identificat II Ca un exemplu simplu de detectare a codului cu detectarea erorilor,considerăm codul, iar eu și torusul, un bit este atașat la date Bitul din paritatea selectării- și astfel încât numărulde biți cu valoarea din cuvântul de cod este pin (sau ciudat) Intervalul de hamining pentru acest cod este de ,deoarece eroarea IZII unică -bită duce la un cuvânt de cod cu o paritate neregulată Cu alte cuvinte, două erori unice-biți sunt suficiente pentru tranziția • • i a unui cuvânt de cod admisibil către un alt cuvânt admis Un astfel de codMODGT este utilizat pentru a detecta erori unice Dacă un cuvânt cu o paritate incorectă este din memoria IIIIII, vine unsemnal de eroare Programul Ni Nu voi putea să mă întorc, dar nu va da rezultate incorecte Ca un exemplu simplu alcodului de corecție a erorilor, luăm în considerare codul cu cha-p iri Cuvinte de cod admise: , , II Intervalul de ciocan este Aceasta înseamnă că poate corecta erorile duble Dacă cuvântul decod apare , computerul știe că acest cuvânt arăta inițial ca (dacă există mai mult de douăerori) Când apar trei erori (de exemplu, cuvântul se modifică la ), această metodă nu estepotrivită Imaginează -ți că vrem să dezvoltăm un cod cu biți de date și g de categorii de control, ceea ce vă permite săcorectați toate erorile cu un singur biți Fiecare dintre cele de cuvinte acceptabile are un cod inacceptabil cuvintecare diferă de un bit admisibil Acestea sunt formate prin inversarea fiecăruia dintre b-bit-urile din cuvântul coduluiN-Discharge În consecință, fiecare dintre cuvintele T permise necesită P + posibile combinații de biți atribuiteacestui cuvânt (p de opțiuni eronate posibile și una corectă) Deoarece numărul total de combinații diferite de biți este de ”, atunci (n + ) t aproape de două ori la fiecare , ani Cu toate acestea, odată cu performanța dis-ichpi dg/i () ost care este diferită În anii , timpul mediu de căutare în mini-calculatoare • »н» Iz de la la de milisecunde Acum, timpul de căutare este de aproximativ mp’ilisgkund În multe sectoare tehnice (de exemplu, înautomobile •• 'în industria aviației), o creștere a performanței de sau | și i în două decenii ar fi consideratăgrandios, dar într -un computer interior • IIN și N sunt numerele nedumerit Astfel, decalajul dintre producerea I ”aprocesoarelor și discurilor a continuat să crească în tot acest timp Așa cum am văzut deja, pentru a crește performanțaprocesorului, în I ii' în tehnologia procesării paralele de date Timp de mulți ani, oameni diferiți au venit cu ideeacă ar fi frumos • și Eșecurile tranzistorului se datorează efectului„injectarea fierbinte sau iku și capacitatea de a plasa date audio și video, precum și de obicei EIII și un sector, care a fost necesarpentru problema vena compactă multimedia-nni-ni Acest lucru este permis atunci când se dezvoltă un IIMIKG de discuri -compatibilitatea sistemelor de fișiere Pentru ca același disc Imimpiki să fie utilizat pe calculatoare diferite, IIM'IPeste necesar (anunțul sistemului de fișiere pentru CD -uri Către NMNUI II în ”un astfel de acord, reprezentanți aidiferitelor companii de calculatoare ni Irei pe lac Tahot la granița din California și Nevada și a dezvoltat sistemul „і ’Nii’nki, pe care l -au numit High Sierra (cunumele celor locuiți și în care s -au adunat) Ulterior, acest sistem s-a transformat într-un standard intern | iid th(este ) Există trei niveluri ale acestui standard La nivelul de*"" i, numele fișierelor de până la caractere suntacceptabile, în spatele numelui fișierului pot fi rezervate până la caractere (acord pe numele fișierelor I MSDOS) Numele fișierelor pot conține doar litere în registrul superior, numere și un simbol al accentului Investițiacataloagelor în profunzimea a mai mult de niveluri este susținută Numele de catalog pot să nu conțină extensie Lanivelul nivelului, este necesar ca toate fișierele să fie adiacente, ceea ce să nu reprezinte dificultăți de nIiby încazul transportatorului la care informațiile sunt înregistrate de PAPI o dată Orice CD-uri care îndeplinește IS este Ronin I Standard poate fi citit în sistemul MS-DOS, pe calculatoarele Apple, UNIX și aproape oricealtele Producătorii de CD consideră că este propriul lor un mare plus Standardul IS IS permite nume de fișierepână la de caractere, i la nivelul , este permis un aranjament de fișiere care nu este permis Extensiile rock MHLHR(numit după orașul din filmul „Ultimele echipe” din Brooksa) patinează nume de fișiere foarte lungi (pentru unix),identificatori UID n ish), precum și legături simbolice, cu toate acestea, discurile compacte nu sunt în linie Cunivelul , nu sunt citite pe computere vechi I muk'i CDS Două ordine de mărime mai mici decât capacitatea discurilormagnetice moderne - Notă Discurile CD-R sunt inițial echipamentul necesar pentru fabricarea discurilor master (atâtaudio cât și computer) au fost foarte scumpe Dar, așa cum se întâmplă de obicei în industria computerului, nimic nu mairămâne prea mult timp pentru mijlocul anilor pentru dispozitive compacte pentru CD-uri de dimensiunea de cel multdecât playerul a devenit obișnuit și disponibil public, acestea ar putea fi achiziționate la orice computer Magazin deechipamente Aceste dispozitive erau încă diferite de discurile magnetice, deoarece informațiile înregistrate o dată peCDS nu mai puteau fi șterse Cu toate acestea, au găsit rapid domeniul de aplicare ca transportatori suplimentari deinformații, iar hard disk -urile au continuat să servească drept principalii transportatori În plus, persoanele fiziceși companiile mici au avut ocazia să -și producă propriile discuri compacte în loturi mici sau să producă discuriprincipale și să le trimită la întreprinderi comerciale mari angajate în fabricarea de copii Aceste discuri se numescCD-R (CD-REDABLE-A CD înregistrat) Baza discului CD-R este un stâlp puternic de policarbonatpaya de mm Aceleașisemifabricate sunt utilizate în producția de discuri CD-ROM Cu toate acestea, discurile CD-R diferă de discurile CD-ROM,prin faptul că conțin o lățime de , mm, concepută pentru a direcționa laserul la înregistrare Pentru a menținefeedback -ul constant, canelura are o formă sinusoidală cu o abatere de , mm și frecvența de exact , kHz, astfelîncât viteza rotației să poată fi determinată cu exactitate și, dacă este necesar, să o ajusteze CD-R arată ca un discobișnuit, doar nu este argintiu, ci de culoare aurie, deoarece aurul este folosit pentru a face un strat reflectorizantîn loc de aluminiu Spre deosebire de CD-urile obișnuite, găurile și platformele de pe discurile CD-R sunt imitateschimbând capacitatea reflectorizantă a suprafeței Pentru aceasta, un strat de colorant este plasat între stratul depolicarbonat și stratul reflectorizant de aur (Fig ) Se folosește un lac de , mm Stratul de protecție al laculuicare reflectă stratul de strat J I Dye Dot Black Dot pe stratul de colorant se formează în timpul înregistrării laserPolicarbonat Baza rotirii obiectivului, orez cu diodă cu laser infraroșu cu receptor Secțiunea transversală adiscului CD-R și laser (scara nu este observată) Un compact obișnuit descoperit are o structură strânsă, dar nu are unstrat de colorant, iar în loc de un strat de aur, se folosește un aluminiu cu găuri *nn Iz Iziniye: cianina verde șifluoreanul galben-portocaliu izhnn-aa chimiști pot Argumentați -vă la infinit, care dintre ei este mai bun În viitor,stratul reflectorizant de aur a fost înlocuit cu aluminiu I II a etapei inițiale este transparentă, ceea ce faceposibilă trecerea prin ea și reflectarea dintr -un strat de aur La înregistrarea informațiilor, nnshchnim'gi »Lazercrește la - MW Când fasciculul ajunge la colorant, kra- • în ”se încălzește și, ca urmare, o legătură chimică estedistrusă O astfel de schimbare în nn -ig într -o structură pașnică creează un loc întunecat Când citiți (când puterealaser • •Când redați un disc, chiar și pe un dispozitiv obișnuit pentru curățare-n iiini CD-uri sau ON Playerul audio este perceput ca IIIIPIII între găuri și platformele discului tradițional CD-ROM Nici un singur tip noude CD -uri nu a fost complet fără publicarea parametrilor ”• Biiingg de o anumită culoare În cazul CD-R, a fost o carteportocalie, o băutură și Acest document descrie discul CD-R, precum și un nou format, I II KOM HA, care vă permitesă înregistrați informații despre sectoarele CD-R treptat MNP astăzi, câteva mâine, câteva după o lună etc ) Grupulsectoarelor Oni '• Unsonale înregistrate la un moment dat se numește cale (Imagând că primele aplicații ale formatuluiCD-R au fost un disc compact foto al I niiik, atunci când utilizați această tehnologie, un film expus și o fotografieIMINWE I DISC cu imagini vechi sunt introduse în mașina în curs de dezvoltare, care este CD-ul , după ce a adăugat la ea(după cele vechi (după vechea nnmimni) poze dintr-un film expus Un nou pachet de date obținut de n iu 'iiat de scanarenegativă este înregistrat pe un CD sub forma IZ-SEC ”II Piesa iiy O astfel de metodă de înregistrare este necesară,deoarece semifabricatele sunt pentru dis-min r merită prea scump și înregistrează fiecare film nou pentru noulmon h este pogny Această tehnologie de înregistrare a existat o nouă problemă | , a fost imposibil să termininformațiile pe disc Soluția problemei, am fost o propunere de a atribui fiecare unitate a discului propriul tabelѵtos II 'PI Fișiere, PeresNumerorat în tabelul ѵTOS, toate căile FI-IM la fiecare moment specific, pe ecran nu pot fi afișate maimulte culori De regulă, se formează un card bi-nan individual pentru fiecare fereastră, ceea ce înseamnă că, în prezențaunei palete hardware, un singur lucru este vizualizat din toate ferestrele tuturor ferestrelor de pe ecran Paleta cu elemente sunt de asemenea utilizate, dar în acest caz, câștigurile din memoria ocupată sunt doar / Pentru ieșirearasterului (adică formată pe baza cardurilor de biți) și expresiile necesită un randament mare De exemplu, pentru areproduce un cadru de date multimedia complete în format complet* • KRAPP pe un ecran x , trebuie să copiați , MB în memoria video Dacă luăm în considerare faptul că un videoclip complet este afișat cu o viteză de de cadrepe secundă, viteza totală a transferului de date ar trebui să fie de MB/s Un astfel de randament nu este capabil săfurnizeze mai jos versiunea originală a anvelopei RCI ( MB/S), dar anvelopa RSIE strigă cu ușurință cu ea Șoareciitrec, iar TS se așează pentru computer, care îl înțelege din ce în ce mai puțin Calculatoarele din seria Eniac au fostutilizate doar de cei care le -au dezvoltat În anii , doar înalt calificat despre gramiști au lucrat cucalculatoarele Acum, mulți dintre cei care lucrează la computer nu știu (și vor să știe) nici pe măsură ce funcționeazăun computer, fie cum este programat Cu mulți ani în urmă, majoritatea computerelor aveau o interfață a liniei de comandăîn care au fost recrutate diverse echipe Deoarece mulți non -specialiști au considerat astfel de interfețe neprietenoasesau chiar ostile, companiile de calculatoare au dezvoltat interfețe speciale cu capacitatea de a specifica o anumităpoziție pe ecran folosind un dispozitiv special (ca în Macintosh și Windows), care este cel mai adesea un mouse Mouse-ul este un dispozitiv într -o cutie mică din plastic situată în tabelul de lângă tastatură Dacă mutați mouse -ul pemasă, indicatorul de pe ecran se va muta, ceea ce face posibilă aducerea la unul sau alt element al ecranului Mouse -ulare unul, două sau trei butoane, ale căror apăsare permite utilizatorilor să aleagă elementele de meniu Au fost omulțime de dispute despre câte butoane ar trebui să existe la mouse Utilizatorii începători au fost suficienți pentru unbuton (în acest caz, este imposibil să confundați butoanele), dar colegii lor mai experimentați au preferat mai multebutoane, astfel încât să poată efectua acțiuni complexe pe ecran Există trei tipuri de șoareci: mecanici, optici șioptmichanic În primul tip de șoareci de mai jos există roți de cauciuc, ale căror axe sunt situate perpendiculare întreele Dacă mouse -ul se mișcă în direcția verticală, atunci o roată se rotește, iar dacă este în orizontală, atuncicealaltă Fiecare roată conduce un rezistor (potențiometru) Dacă măsurați schimbările în rezistență, puteți afla cât afost verificată roata și, astfel, calculați cât timp mouse -ul s -a mișcat în fiecare direcție În ultimii ani, astfel deșoareci sunt înlocuiți aproape complet cu un nou model, în care se folosește o bilă în loc de roți, ușor proeminente dejos (Fig ) Următorul tip este un mouse optic Nu are roți sau minge În schimb, LED -ul și un detector foto suntamplasate în partea inferioară a mouse -ului Primele modele de șoareci optici s -au mutat de -a lungul suprafeței unuicovor special de plastic, care conține o rețea dreptunghiulară cu linii apropiate unul de celălalt Când mouse -ul sedeplasează de -a lungul grătarului, fotodetectorul percepe intersecția liniilor din cauza modificărilor cantității delumină reflectate din LED Dispozitivul electronic din interiorul mouse -ului calculează numărul de linii încrucișate înfiecare direcție Șoarecii optici moderni conțin un LED iluminant Eterogenitatea suprafeței de bază și o cameră video minusculă care elimină imaginea (de obicei dimensiunea de x pixeli) de până la de ori pe secundă O comparație a imaginilor vecine determină cât de departe se deplasează mouse-ul Unii șoareci optici sunt folosiți pentru a aprinde un laser în loc de un LED Ele oferă o precizie mai mare, dar suntmai scumpe Al treilea tip este un mouse en -gros Ea, ca un șoarece mecanic mai modern, are o bilă care rotește douăroți, mouse -ul este localizat cu o bilă de cauciuc Folosind un mouse pentru a selecta un element de meniuIigriiiiiialy unul cu celălalt Roțile sunt asociate cu codificatoarele Fiecare codificator are sloturi prin care trecelumina Când mouse -ul este IGK, roțile se rotesc, iar impulsurile de lumină afectează detectoarele timpului de impuls,când apare un slot între LED și detector Numărul H „și pulsat de detector este proporțional cu distanța Deși șoareciipot fi aranjați în moduri diferite, următoarele pe care le folosesc de obicei: o secvență de octeți este transmisăcomputerului de fiecare dată când mouse-ul trece o anumită distanță minimă (de exemplu, , INCU-MN), acestecaracteristici sunt transmise în fluxul secvențial de biți Primul octet conține un număr întreg care indică ce distanțăa fost mouse-ul Pere-MGG în direcția X din ultima dată Al doilea octet conține aceleași informații pentru trimitere Altreilea octet indică starea curentă a butoanelor mouse -ului Uneori, octeți sunt folosiți pentru fiecarecoordonate Software -ul cu nivel scăzut acceptă aceste informații pe măsură ce transformă și transformă mișcărilerelative transmise de mouse și poziția absolută Apoi afișează săgeata de pe ecran într -o poziție, serviciul mouse-ului Dacă indicați cu săgeata către un element specific al ecranului și faceți clic pe butonul mouse -ului, computerulpoate calcula, elementul de pe ecran este selectat cu un kika Controlerele de jocuri ale jocurilor video impun, deobicei, cerințe deosebit de ridicate pentru interacțiunea-I IPNIO cu utilizatorul Pentru piața consolei de jocuri, aufost dezvoltate dispozitive de intrare iparatizate În această secțiune, vom lua în considerare două știri interesante îndomeniul controlerelor pentru jocuri video: Nintendo Wiimote n Microsoft Kinect Wiimote Wiimote Controller, lansat în pentru consola de jocuri Nintendo Wii, conține butoane tradiționale împreună cu un senzor de mișcare dublă, toateacțiunile cu WIMOTE sunt transmise în timp real consolei de joc prin intermediul emițătorului intern Bluetooth Senzoriiîn mișcare permit WIIMOT să monitorizeze mișcările în trei dimensiuni și să ofere, de asemenea, ridicarea cu exactitatea direcției direcției atunci când se plimbă la televizor În fig arată modul în care Wiimote implementează funcțiade a obține informații despre parametrii mișcării Urmărirea mișcărilor WIMOT în spațiul tridimensional este asigurată deun accelerometru intern cu axe Dispozitivul conține trei mase mici, fiecare dintre ele putând să se deplaseze de -alungul axelor G, U și Z (în raport cu cipul de accelerometru) Mișcarea maselor se realizează proporțional cuaccelerația de -a lungul axei corespunzătoare, ceea ce duce la o schimbare a capacității masei în raport cu peretelemetalic Măsurarea păcatului containerelor care se schimbă vă permite să calculați accelerațiile în funcție de treiPacri Senzorii de mișcare ale controlerului de joc Wiimote II INPIM Cu ajutorul acestei tehnologii și a unorformule clasice, mișcările spațiale ale Wiimote pot monitoriza mișcările spațiale ale WIII Când INRII miroase Wiimotepentru a lovi mingea de tenis virtuală, aceasta este monitorizată în procesul de undă Și dacă jucătorul în ultimulmoment și, „iigrwigt perie, pentru a da mingea rotația superioară, accelerometrele Wiimote III vor accepta și aceastămișcare Accelerometrele Higi se confruntă bine cu urmărirea Wiimote în trei shniraplechiyi, acestea nu oferă precizianecesară pentru controlul gelului Uyuin de pe ecranul TV Accelerometrele suferă de inevitabilul mpcroooinikom atuncicând se măsoară accelerația, respectiv, eroarea exactă a Wiimote -ului Mi i (bazată pe combinația de date deaccelerație) de 'ѵ până la IO o crește D/II a mișcării de înaltă preacție a WIMOTE folosește o iehnologie specialăa „Vistory Computer” La televizor există un panou de IIIICHKOV (senzor vag) cu LED -uri distanțate pe un variabil fix ÎnWiimote există o cameră în miniatură, care, atunci când este atârnată pe panoul senzorului, poate calcula distanța șiorientarea dispozitivului în raport cu televizorul Deoarece distanța dintre panourile senzorilor este fixată, distanțadintre ele în percepția Wiimote este proporțională cu I, Wiimote de la panou Locația panoului senzorilor în câmpulvizual al WlLinit determină direcția indicată de Wiimote cu privire la Nectro Urmărirea continuă a orientării Oferă IIIII G Determinarea direcției fără erori de poziție inerente în romsograma AKSE-II Kinect Mii Losoft Kinectridică capacitățile „viziunii computerizate” a jocului IHIII la un nivel complet nou Dispozitivul folosește pentru adetermina interacțiunile utilizatorului cu consola de jocuri doar Igmiologie a imaginilor și nimic mai mult Lucrarea sase bazează pe determinarea poziției utilizatorului în cameră, orientarea și mișcarea NCH I IOL Utilizatorul efectueazămișcări predeterminate cu mâini, perii și, în general, la tot ceea ce, potrivit dezvoltatorilor, el trebuiejoc Funcționalitatea Kinect este asigurată de un senzor de adâncime în combinație • ceață Senzorul de adâncimecalculează distanța până la obiectul Kinectului Pentru a face acest lucru, el radiază matricea IPCHK laser cu infraroșuși apoi își citește reflecția asupra camerei infraroșii Folosind tehnologia de recunoaștere a imaginilor numite„iluminare structurată”, Kinect poate determina distanța până la obiectele din câmpul său vizual, dar distorsionândmatricea punctelor infraroșii cu suprafețe iluminate Aceste adâncimi sunt combinate cu informațiile despre texturileprimite de la camera video Drept urmare, se formează o hartă de textură a adâncimii Procese • algoritmi INI pentrurecunoașterea imaginilor pentru detectarea persoanelor cu o cameră (chiar și cu recunoașterea fețelor lor), orientareași mișcările corpului lor După • lucrul, informațiile despre oamenii din cameră sunt transmise de jocul Pr-I Ilik, careîl folosește pentru a controla un joc video Mai devreme sau mai târziu, imprimantele vor trebui să imprime documentulsau pagina creată primită de pe internet, astfel încât calculatoarele pot fi echipate cu o imprimantă În aceastăsecțiune, vom descrie unele dintre cele mai frecvente tipuri de monocrome (adică, alb -negru) și imprimantecolorate Imprimantele cu laser sunt probabil cea mai uimitoare invenție în domeniul tehnologiei de imprimare de cândJohann Guttenberg, care a inventat o scrisoare în mișcare în secolul al XV -lea, este o imprimantă laser Acestdispozitiv combină o calitate bună a imprimării, versatilitate, viteză mare și costuri moderate Imprimantele cu laserfolosesc aproape aceeași tehnologie ca în dispozitivele de fotocopil Multe companii produc dispozitive care combinăproprietățile unei mașini de copiere, imprimantă și uneori prin fax Schematic, dispozitivul de imprimantă este prezentatîn fig Partea principală a acestei imprimante este un tambur rotativ (în unele sisteme mai scumpe, se folosește obandă în locul tamburului) Înainte de imprimarea fiecărei foi, tamburul primește o tensiune de aproximativ de volțiși este înconjurat de un material fotosensibil Lumina laserului se desfășoară de -a lungul tamburului (de -a lungullungimii), aproape ca o grămadă de electroni într -un tub cu fascicul de electroni, doar în loc de tensiune pentru ascana tamburul, se folosește o oglindă rotativă octogonală Fasciculul de lumină este modulat, ca urmare, se obține unset de zone întunecate și lumină Site -urile pe care le afectează raza își pierd încărcarea electrică Tamburul încărcatcu oglindă rotativă, înconjurat de un toner cu laser cu material fotosensibil pe tambur cade un fascicul de tambur ușorde hârtie pură de rachetă fierbinte rachetă pachet de orez tipărit Schema de funcționare a imprimantei laser Dupăce este trasă linia de puncte, tamburul este ușor rotit pentru a crea următoarea linie Drept urmare, prima linie depuncte atinge un rezervor de toner (pulbere neagră electrostatică) Tonerul este atras de punctele încărcate, iar așa seformează imaginea vizuală a liniei Prin intrarea și ieșirea > | mm ”este apăsată cu tonerul pe hârtie, lăsând pe eaamplificările Apoi, foaia trece prin role încălzite și imaginea phythoil -ului După aceea, tamburul este descărcat șirămășițele tonerului sunt curățate cu IIWK ”, acum este gata să imprime pagina următoare I! Există două care să spună căacest proces este o combinație extrem de tehnică care necesită cunoașterea fizicii, chimiei, mecanicii Ilggiki Cu toateacestea, unele firme oferă module gata pregătite, numite motoare Iikiy Pronț Producători de imprimante cu laser decompletări la blocurile de imprimare ale propriilor electronice și software Ivktronica imprimantelor cu laser constădintr-un procesor de mare viteză și un megabyte de memorie prostii pentru stocarea unei imagini complete într-o companiede mușcături și diverse fonturi, unele dintre ele fiind încorporate, în timp ce altele sunt încărcate cu memorie,majoritatea imprimantelor primesc comenzi care descriu The Imm Imprimează ”pagina (spre deosebire de imprimanta imaginide imprimantă ale formei I antiale din procesorul central) Aceste comenzi sunt de obicei date pe, MMKA RSL de la HP sauPostScript din Adobe-Full-Fledged,, deși Specialism-Urg, limbaje de programare Laser Imprimantele cu o rezoluție de dpi și mai sus pot face fotografii alb-negru, dar tehnologia este mult mai dificilădecât Mnchgt să apară la prima vedere Luați în considerare o fotografie scanată I | Nu Imagine scanată nidsrzhr g (> x pixeli pe inch, fiecare pixel este caracterizat de gradația de gri de gri de la (culoare alb) la (culoareneagră) Imprimare mn*stingă cu o rezoluție de dpi, dar fiecare tipărit în iankggggg Poate fi fie negru (atuncicând există un toner), fie alb (nu există toner) Gradații gri nu pot fi tipărite Când imprimați astfel de imagini,așa-numita procesare semi-hihon are loc (ca și atunci când imprimați imprimarea afișe seriale) Imaginea este ruptă decelulele Pa Pixeli NNII gri în intervalul de la la sunt transmise după cum urmează Acest interval de-Iigen estede de zone Tonurile gri de la la sunt situate în zona , de la la -in Zona și I D (Zona este puțin maimic decât alții, deoarece cu fără urmă nu este IEkzi) Când se găsesc tonurile zonei , celula este lăsată albă,așa cum se arată , a Tonurile zonei sunt transmise cu un pixel negru în celulă Topa doi pixeli în celulă, așacum se arată în Fig , Imaginile I în tonurile altor zone sunt prezentate în fig , c Dacă fotografia estescanată •• io Imaginea jumătăților gri din diferite zone: - (a); - (b); - (S); - (d); - (d); - (ѳ) a , Churiripisina sistemelor informatice ale autoutilitarei cu o rezoluție de (IRI, după o astfel de prelucrarea jumătății lucrătorilor, rezoluția reală a imaginii tipărite a reducerii până la de celule pe inch - linii inch) Limprimante colorate J, deși imprimantele cu laser sunt cel mai adesea monocrom, lămpi colorate | Imprimatele sunt din ceîn ce mai răspândite, așa că câteva cuvinte merită să le spun despre florile de imprimare (tot ceea ce s -a spus luiIerky și altor imprimante) Imaginile color pot fi încorporate în moduri: Emiterea luminii și reflectarea luminii Emiterea ușoară IMO (loc, de exemplu, la crearea de imagini în monitor de raze electronice În acest caz, imaginea esteconstruită prin aplicarea aditivă a TR de în ambele direcții în același timp (ca un singur firogn defier) ​​t sunt numite semi-duplex Liniile de comunicare care pot transmite informații într -o singură direcție suntnumite simptome Linii de abonați digitali ai stanului ”Odată o bară de kbit/s, ingineri ai companiilor de telefoniecu un sentiment de„ ninnmiiiipiio Dublich s -au împiedicat să acționeze Între timp, furnizorii de televiziune prin cabluau început să ofere abonaților conexiunea internetului i* pe cabluri totale cu viteze de până la Mbps Furnizorii deservicii • N punerea în funcțiune a mers și mai departe, oferind posibilitatea de a se conecta la viteze de peste mbit/s Cu cât serviciile sunt mai importante ale n | ig/io (Hanlepia de acces la internet pentru companiile detelefonie, cu atât mai distincte "INI, știam că, pentru a menține competitivitatea, este necesar să oferim pieței cevamai avansat decât conectarea la un obișnuit Modem Ca urmare a acestor forțări a unui nou serviciu digital de IO і ѵPApe Internet Servicii care oferă un randament care depășește un indicator similar pentru o conexiune modem standard,Shuid se numește bandă largă, dar, sincer, este mai mult marketing decât un termen tehnic substanțial El implicăprezența unor canale neexchimbate, în timp ce în conexiunea cu bandă îngustă a unui astfel de canal al Pika există doarunul Astfel, teoretic compus -gigaby al lui Ethernet, Riri topind mult mai repede decât Orice compus „în bandălargă”, nu este pe scară largă, deoarece există un singur canal de semnalizare în el Inițial, au fost propuse mai multetehnologii de acces laNumele general VDSL (linia digitală a abonaților - linie de abonat digital) cu valoare alternativăx În continuare, vom discuta despre cele mai frecvente dintre ele -ADSL (linia de abonați digitali digitali DSLasimetrici) IIIBOT -urile sunt încă pe ADSL și nu toate standardele pentru acest lucru despre „III sunt exprimate,astfel încât unele detalii pot fi corectate în timp Cu toate acestea, imaginea generală va rămâne cel mai probabilneschimbată Pentru informații pre-iipitice despre ADSL, vă rugăm să contactați literatura suplimentară Phhhwwhrrs, ,Vetter și colab , ] De ce funcționează modemurile obișnuite atât de încet?Da, deoarece telefoanele vor fi conceputeinițial pentru a transmite vocea și, luând în considerare acest lucru că s -a format întregul sistem de comunicaretelefonică Transferul de date prin fire telefonice a fost acordat prea puțină atenție Capacitatea conduitei (el este, deasemenea, un canal de abonați), conectarea abonaților cu o stație telefonică automată (ATS), a fost limitată în modtradițional la FATHIIGRA SPECIALĂ Debitul real al canalului abonaților este în mare parte din lungimea sa, dar cel maiadesea (dacă lungimea nu depășește (kilometri mari) atinge , MHz Cea mai frecventă schemă de servicii ADSL estedescrisă în Fig Conținutul său este redus la nivelul Înlăturarea filtrului și separarea spectrului eliberat , MHz pe de canale autonome, Hz fiecare Capal este alocat pentru date vocale Canalele - nu sunt utilizate,pentru, "| gg din care sunt eliminate interferența reciprocă a semnalelor de transfer de voce și date Dintre II, defrânghii se disting pentru transmiterea ascendentă și descendentă a semnalelor de control Pe alte canale, transmitețidatele utilizatorului Astfel, un modem ADSL este echivalent cu de modemuri obișnuite, o tensiune de de canale de kHz kHz vocea ascendentă, flux descendent de orez Funcționarea ADSL, în principiu, pentru fiecaredintre canalele rămase, puteți începe o notă duplex de date, dar armonice auxiliare, interferență încrucișată și alteefecte fizice nu vă permit să aduceți implementarea reală a tehnologiei la teoretic nivel Decizia cu privire laproporția de a împărți canalele în fluxuri descendente și în creștere este luată de furnizorul de servicii Tehnic,distribuția egală a acestor canale, dar, în cele mai multe cazuri, - % sunt alocate organizării descendente încurent (de obicei de canale sunt alocate pentru fluxul ascendent, iar restul este pentru cel descendent), deoarecemajoritatea Utilizatorii acceptă semnificativ mai multe date decât trimit Din acest motiv, tehnologia ADSL este atât dereușită Calitatea transferului de date pentru fiecare canal este monitorizată și ajustată constant, dacă este necesar,prin urmare, canalele pot varia în viteză Datele sunt transmise în volum de până la biți/corp din cauza uneicombinații de amplitudine și modulare a fazelor Dacă, să zicem, de canale descendente sunt disponibile pentrutransferul de date, iar viteza de transfer a semnalului este de BOD la biți/corp, capacitatea totală de debit afluxului descendent este de , mbit/s În practică, raportul „semnal/zgomot” nu ne permite să abordăm acest nivel, cuo ușoară distanță din partea furnizorului de servicii și calitatea înaltă a canalului, viteza de - Mbps este destul derealizabilă Configurația standard a echipamentului ADSL este prezentată în Fig Conform acestei scheme, înutilizator este instalat un dispozitiv de interfață de rețea (dispozitiv de interfață de rețea, NID) Această mică cutiede plastic simbolizează granița dintre proprietatea utilizatorului și proprietatea companiei de telefonie Aproape de NID(și uneori în același caz cu acest dispozitiv), un divizor (ramură) este instalat-un filtru analogic care separă dateleși semnalele la o frecvență de - Hz utilizată pentru a transmite voce Fluxul de date este trimis la modemul ADSL,iar vocea semnalează la telefon Modemul ADSL este un procesor de semnal digital care emulează funcționarea paralelă a de modemuri obișnuite în diferite frecvențe Deoarece majoritatea modemurilor ADSL sunt produse în design extern,conexiunea lor la computer ar trebui să fie destul de rapidă De obicei, această cerință este satisfăcută prin instalareaplăcii Ethernet și organizarea unei conexiuni Ethernet de două stele cu modemul ADSL (Ethernet este un standard comun șifoarte accesibil pentru organizarea IOOOIII (stație) Uneori, modemul ADSL este conectat la un computer prin-shirgia USB,în viitor, apariția plăcilor speciale pentru conectarea modemului I ADSL DSLAM J) SPPNAL și servicii de servicii adslmedd figh Configurația standard a echipamentului ADSL I Li este instalată în partea opusă a canalului abonaților,este instalat un alt IIMNPTER, care separă semnalele vocale și le redirecționează către un comutator telefonicobișnuit Semnalele cu o frecvență de peste kHz sunt transmise accesului multiplexor la linia digitală a abonaților(digital AbonatBCR I în Access Multiplexor, DSLAM) După transformarea semnalelor digitale și a fluxului de biți, seformează pachete, care sunt apoi trimise furnizorului de servicii Internet prin cablu Multe companii de televiziuneoferă utilizatorilor posibilitatea pre-AC-ului pe internet prin intermediul rețelelor de cablu Această tehnologie esteoarecum diferită de ADSL, deci ar trebui luată în considerare separat În posesia fiecărui operator, pe lângă biroulcentral, există o serie de noduri de cap (spații cu echipament electronic) dispersate pe teritoriul INROD Toate suntconectate la biroul central cu un cablu de bandă largă sau en -gros () Fiecare nod al capului către consumatorii decapăt pleacă unul sau cabluri non-B-they Pentru ca un astfel de cablu să se conecteze, acesta trebuie să aibă loc lângăcamerele în care se află utilizatorii În același timp, sute de utilizatori sunt conectați la același cablu De regulă,debitul unui astfel de cablu este de aproximativ MHz După cum puteți vedea, diferența conceptuală dintre accesul lacablu de la tehnologia ADSL constă în absența unui canal individual, rezumat la biroul furnizorului de servicii, cutoate acestea, practica beneficiului disponibilității propriului canal al lățimii de bandă a lățimii de bandă Capacitatea de , MHz, pe de o parte, și în comun cu alți patru sute de utilizatori ai canalului, capacitatea totală de MHz, pe de altă parte, este aproximativ echivalentă (acest lucru se explică prin faptul că în fiecare MOP individualal Timpul a de utilizatori din rețea nu există mai mult de jumătate) Boles -uri din asta - Night Deep, internetul decablu funcționează mult mai repede decât în ​​timpul zilei, în timp ce viteza transmiterii datelor prin canalul ADSL întimpul zilei este aceeași Logica este următoarea: pentru a obține un acces optim la internet, dar la canalul de cablu,trebuie să trăiești fie într -o zonă foarte bogată (unde acasă se află la o distanță mare unul de celălalt și, prinurmare, nu atât de multe Utilizatorii sunt conectați la un cablu) sau în foarte săraci (unde nimeni nu își poate permitesă achiziționeze un astfel de serviciu) Deoarece numeroși utilizatori sunt conectați la un cablu, reglarea temporară șide frecvență a consumului de randament este o problemă urgentă Pentru a înțelege cum se rezolvă această problemă, vatrebui să faceți o scurtă excursie în tehnologia de televiziune prin cablu În Statele Unite, un interval de frecvență de - MHz este alocat pentru canalele de cablu de difuzare (cu toate acestea, - MHz, proiectat pentru posturile deradio FM), este exclus din acesta Fiecare canal ocupă MHz (inclusiv dungi de protecție care împiedică interferențareciprocă a canalelor conexe) În Europa, gama de cablu inferioară a gamei de cablu este de MHz, iar canalele ocupă - MHz (datorită acestui fapt, o rezoluție crescută este furnizată conform standardelor PAL/SECM);În orice caz, schemade distribuție a frecvenței este similară cu cea americană În ambele cazuri, partea inferioară a intervalului nu esteutilizată pentru a transmite semnale de televiziune Încercând să implementeze tehnologia de acces la internet princablu, operatorii au întâmpinat două probleme: Cum să prevină interferența în timp ce transmit date și un semnal deteleviziune? Cum se organizează trafic dublu -administrat cu amplificatoare unidirecționale?Soluțiile selectate sunturmătoarele Cablurile moderne funcționează la o frecvență mult mai mare de MHz, ajungând la MHz sau maimult Canalele în creștere (adică direcționate de la utilizator către nodul cap) ocupă intervalul de - MHz (în Europaeste puțin mai mare), în timp ce transmiterea descendentă (de la nodul capului către utilizator) este utilizată prinfrecvențe înalte (Fig ) Vă rugăm să rețineți: Deoarece semnalele de televiziune sunt transmise exclusiv în direcțiadescendentă, amplificatoarele ascendente pot funcționa doar în intervalul - MHz și în jos în intervalul de la MHzși mai sus Astfel, debitul celor două direcții este asimetric, deoarece intervalul ascendent este mult mai puțin înjos Cu toate acestea, această circumstanță nu deranjează cu adevărat operatorii de televiziune prin cablu, deoarecetraficul este transmis în mare parte utilizatorului și nu din acesta La sfârșitul unui TV de /m MHzFrecvență pentru transmiterea descendentă a Rio Distribuția frecvențelor în sistemul standard de televiziune princablu cu posibilitatea de a accesa internetul Companiile de telefonie oferă, de asemenea, cu succes serviciul DSL cuacces la momentul ASIM-M, deși aici nu există restricții tehnice pe Ophic ascendent În conexiunea la internet autilizatorului final, se folosesc modemuri KA-PVLNYG Acestea sunt dispozitive cu două interfețe - pentru conectarea încomputer, pe de o parte, și la rețeaua de cablu, pe de altă parte Interfață • Modem-cabină JNMpyoter ”este simplă încazul ADSL, este organizată o rețea în miniatură de Ethernet pentru a transmite civilii În viitor, modemurile de cablu,• cel mai probabil, vor fi făcute sub forma plăcilor instalate în OSMO -uri sistemice în același mod în care s -aîntâmplat cu modemurile telefonice vechi PN partea opusă este instalată echipament mai complex I Sparts of CableConnections este un subiect din domeniul ingineriei radio, așa că în context scriem prezentarea detaliată a acesteiaeste inadecvată Singurul lucru pe care Pimgipti este ”este funcționarea continuă a modemurilor de cablu în aceastăprivință, seamănă cu modemurile ADSL Compusul este stabilit și întreținut de INM IIIINO și întrerupt numai atunci cândsursa de alimentare este oprită este asociată cu faptul că rețelele de cablu nu percep o taxă bazată pe timp pentru„NOAH Services Este mai bine să înțelegem cum funcționează modemurile de cablu, vom lua în considerare ultimele operațiidezbrăcate atunci când conectați și porniți modemul În primul rând, modemul n | ignoze conținutul canalelor descendenteîn căutarea unui pachet special, ipiora cu o anumită regularitate este trimisă din nodul principal și parametriisistemici co -irit pentru modemuri conectate recent După ce a descoperit Oiwona, modemul își anunță prezența într -unuldintre canalele ascendente, /(yyeg al nodului capului prezintă modemul cu anumite eilere ascendente și descendente Ulterior, dacă nodul capului consideră necesar să echilibreze nshrulka, modemul poate fi un modem Alte canale sunt alocate Apoi, modemul determină distanța către nodul capului, trimițându -i IL -ul pachetului NYTIAL șicalculând timpul de răspuns Acest proces se numește Ilibrovka Cunoscând distanța până la nodul capului, modemul poaterespecta activitatea canalelor ascendente cu calea de guvernare Cert este că, în funcție de fluxul ascendent de dateeste împărțit în intervale temporare sau mini-sloturi (minislots) Fiecare pachet ascendent ar trebui să se încadreze încadrul unuia sau mai multor sloturi mini*consistente Nodul Iblin trimite în mod regulat notificări despre începutulnoilor cicluri de mini-sloturi, dar din moment ce modemurile sunt la distanțe diferite de nodul capului, primesc acestenotificări în momente diferite În același timp, știind la ce distanță de nodul capului se află, modemul poate calculatimpul real al începutului mini-slotului, lungimea mini-slotului este determinată de caracteristicile unei anumiterețele Sarcina utilă a unui mini-slot este de obicei de octeți În cursul inițializării, nodul capului leagă fiecaremodem de un anumit mini-complot, ca urmare, are posibilitatea de a otrăvi solicitările pentru furnizarea de randament Deobicei, mai multe modemuri sunt legate de același mini slot, datorită căreia se formează mecanismul concurenței Înaintede a trimite un pachet de la un computer în rețea, acesta este transmis către Mo Dema, care apoi solicită numărulcorespunzător de mini-sloturi dacă cererea este satisfăcută, nodul capului trimite o confirmare prin canalul descendent,ceea ce indică mini -Slot rezervat pentru transmiterea pachetului Mai departe, începând cu primul mini-slot rezervat,începe trimiterea Cererile de transfer de pachete suplimentare sunt încorporate într -un antet special Dacă, în condițiide concurență pentru mini-slotul solicitat, modemul nu primește confirmarea, așteaptă un interval de timp accidental șirepetă cererea Cu fiecare încercare nereușită, timpul de așteptare se dublează, care contribuie la descărcarea de traficintens Canalele descendente sunt controlate diferit În primul rând, cu o transmisie descendentă, expeditorul este doarun nod cap Prin urmare, nu există competitivitate, precum și nevoia de a evidenția mini-sloturi, care, în esență, nusunt altceva decât un mijloc de multiplexare statistică cu diviziunea timpului În al doilea rând, traficul descendenteste de obicei mult mai intens decât ascenderea, deci este transmis în pachete de octeți Pachetul, pe lângă sarcinautilă de de octeți, include codul de corectare a erorilor RIDA-Solomon și alte câmpuri de servicii Aceastădimensiune a pachetului a fost selectată pentru compatibilitate cu televiziunea digitală a formatului MPEG- -carezultat, canalele transmiterii descendente a semnalului de televiziune și a datelor sunt formatate uniform Diagramalogică a acestor compuși este prezentată în Fig Cu toate acestea, înapoi la procedura de inițializare amodemului După calibrare, obținerea de canale ascendente și descendente și scopul miniourilor, modemul poate începe sătransmită pachete Pachetele sunt trimise către nodul principal, de la care merg la biroul central al operatorului deteleviziune prin cablu, și de la acesta - la serviciul de internet (furnizor de servicii de internet, ISP), care poatefi și operatorul Primul pachet trimis furnizorului de servicii conține o solicitare pentru furnizarea adresei de rețeaîn modul dinamic (adresa IR) O altă solicitare din acest pachet se referă la ora exactă a zilei În următoarea etapă,problemele de securitate sunt rezolvate Mulți utilizatori își transmit datele către un cablu, așa că, cu o mare dorință,utilizatorul poate organiza interceptarea întregului trafic care trece Pentru a preveni vecinii urmăririi colective unuldupă altul, tot traficul, indiferent de direcția în care merge, este obligatoriu de Mbps de către tehnologia QPSKatunci când transmite date ca parte a mini-sloturilor de biți din Rio Organizarea standard a canalelor ascendenteși descendente din Statele Unite Ikhnology QAM- (modularea amplitudinii cudadraturii) permite transferul I KI cu oviteză de biți/Hz, dar funcționează doar la frecvențe înalte Tehnologia QPSK (modularea Phaz) funcționează lafrecvențe joase, dar viteza maximă de transmisie este de biți/Hz este criptată Prin urmare, în procesul deinițializare, printre altele, criptarea este determinată* ”S -ar părea că coordonarea cheii secrete dintre modem șinodul principal, sub ochiul alert al mii de utilizatori de NIIIM, trebuie să fie convenită De fapt, acesta este cazulpentru a determina cheia de criptare, II/IGIGGS este un algoritm Difman și colab , ] În cele din urmă, modemul esteînregistrat în rețea și raportează pe canalul protejat „Noei, un identificator unic În acest sens, procesul deinițializare a sfârșitului -Tocarea utilizatorului poate începe să funcționeze Prezentare generală a modemurilor decablu a ieșit suficient comprimat Pentru detalii, inmi, consultați literatura suplimentară [Adams și Dulchinos, ;I Hmaldson și Jones, ;Dutta-Roy, ] Camerele digitale ale lui Igni sunt mai multe tehnologii computerizate sunt introduse în sferacamerelor digitale digitale-A-Rafia-Now Digital sunt destul de legitime pentru a le considera unul dintre tipurile dedispozitive periferice ale computerului Să luăm în considerare pe scurt principiul muncii lor Toate camerele suntechipate cu un obiectiv, folosind un multiplu în spatele camerei, se formează o imagine a unui obiect În cameratradițională ca purtător de imagini ascunse, care sunt formate, iar momentul penetrării luminii este unfotograficere Imagini cu manifestarea laboratorului datorită efectelor anumitor reactivi chimici Principiul funcționăriicamerei digitale este similar cu aceeași excepție a imaginii imaginii cu purtătorul imaginii este matriceadreptunghiulară a IIT-urilor dispozitivelor sensibile cu legături de încărcare (dispozitive cu încărcare (unele cameredigitale se bazează pe Tehnologia CMOP, ego -ul deschis al CCD este mai frecvent ) Când intră în dispozitiv CCD delumină Dispozitivul primește un IRD electric Cu cât este mai multă lumină, cu atât este mai semnificativă schimbareaîncărcăturii Încărcarea este citită de Capitolul Organizație a sistemelor informatice cu un convertor-digitalanalog sub formă de număr întreg de la la (în Kamo C Controlul dispozitivului (Managementul dispozitivului ) IA sub înlocuitor (Setări) ) (\ Controlul dispozitivului (Controlul dispozitivului ) B ESC ESCESS (Ieșire) H X Controlul dispozitivului (dispozitiv ) Separator de fișiere IC FS (Separator de grup) IY Syn Sincronous Idle (Pauză) IE RS Separator deînregistrări (înregistrări divizate) G/ End De bloc de transmisie (capătul unității de transmisie) F Separator de unități americane (separator de module) NumărulSIM- Numărul de simile simile simil Numist Number Simile SIMIL SITEN (ICE-BEL) @ P B P L! A Q A Q II F B R B R J L # C S C S $ D T T T O / / / / / O E E și E și ( & F V F V ♦ G W G W H ( H H ) i în i în l * pentru • a j a z a j a z + zv v la v [ v k b { c g zs C L C C C ) - D = D M D D M D} : • ZE E N E A E N E A* / / F? f aproximativ f- f o f del Multe ASCII-simboluri suntconcepute pentru a transmite date, de exemplu, mesajul poate consta în simbolul începutului a STX (începutul textului),textul în sine, textul în sine simbolurile sfârșitului textului etc (în sfârșit, simbolul sfârșitului transmiterii EOT(sfârșitul transmisiei) Cu toate acestea, în practică, mesajele trimise la liniile telefonice și rețelele sunt formatatediferit, astfel încât controlul ASCII-simboluri nu sunt practic utilizate pentru a transmite ASCII-SIMBOL-uri tipăriteinclud literele registrelor superioare și inferioare, numere, semne de punctuație și unele simbolurimatematice Industria computerului Unicode s -a dezvoltat în principal în SUA, ceea ce a dus la apariția codului ASCII,mai potrivit pentru limba engleză decât pentru alte limbi În franceză există semne de suprastructură, în germană-umlauta, etc În unele limbi europene, există mai multe scrisori care nu sunt în platoul de-simboluri ASCII Unele limbiau un alfabet complet diferit (de exemplu, rus sau arab), iar altele nu au deloc alfabet (de exemplu,chinezi) Calculatoarele s-au răspândit în întreaga lume, iar furnizorii de software doresc să-și vândă produsele nunumai în limba engleză, ci și în acele țări în care majoritatea utilizatorilor nu vorbesc engleză și au nevoie de un altset de personaje Prima încercare de extindere a codului ASCII a fost standardul IS , care a adăugat alte decaractere la setul de simboluri ASCII, rezultând un set pe biți numit Latin-I Au fost adăugate în mare parte scrisorilatine cu accidente vasculare cerebrale și semne diacritice Următoarea încercare a fost standardul IS , care aintrodus conceptul unei pagini de cod Pagina de cod este un set de de caractere pentru un anumit limbaj sau un grupde limbi, în IS - este un set de latină-i Standardul IS - include limbi slave cu alfabetul latin (de exemplu,cehă, poloneză și maghiară), standardul IS - descrie simbolurile limbilor turcești, malteze și galicie Dezavantajulacestei abordări este că prevederea software ar trebui să controleze cu ce pagină de cod se ocupă, în timp ceamestecarea limbilor este inacceptabilă În plus, acest sistem nu acoperă japoneza și chineza Un grup de companii decalculatoare a rezolvat această problemă prin crearea unui nou sistem de codificare numit Unicode și a declarat dinacest sistem un standard internațional (este ) Unicode este acceptat de unele limbaje de programare (de exemplu,Java), unele sisteme de operare (de exemplu, Windows NT) și multe aplicații Acest sistem se va răspândi probabil înîntreaga lume Ideea principală a Unicode este de a atribui fiecărui simbol singura valoare constantă de biți numităpunctul de cod Simbolurile multibate și simbolurile de înlocuire nu sunt utilizate Deoarece fiecare simbol este formatdin biți, software -ul de scriere este mult mai ușor Deoarece simbolurile Unicode constau din biți, în total sedovedește de puncte de cod Deoarece în toate limbile lumii în total aproximativ de caractere, semnele decod sunt foarte o resursă rară, care nu este distribuită cu mare precauție Aproximativ jumătate din coduri sunt deja în N | n*D , pentru acest tip de tranzistor, aceasta este de obicei + V Dacă ѵm depășește valoarea Binnichel,tranzistorul pornește și acționează ca un conductor, The Conduch IGIWNV VI Semnalul lui V (prin acord - este vorbadespre c) +ѵs a b în Fig Invertor tranzistor (a); Valva nu este și ( ); supapa nu este sau (c) Este importantă Deremarcat că, dacă tensiunea V este scăzută, atunci ridicată și invers schema Eni, prin urmare, este un invertor caretransformă logica O și /yugic și logică în logic Rezistența (linia ruptă) este necesară Pentru a limita curentulcare trece prin tranzistor, astfel încât tranzistorul IG a ars Pentru a trece de la o stare la altul, de obicei, estenecesar nu (Nanosecunde Igg În Fig , B, două tranzistoare sunt conectate secvențial Dacă ambele ambele sunt ambeletensiunea VT și tensiunea este ridicată, apoi ambele tranzistoare devin Conductoarele de n sunt reduse V dacă una dintre tensiunile de intrare este scăzută, atunci iranzistorul corespunzătorse oprește, iar tensiunea de ieșire devine ridicată Alte ( /yuvami, tensiunea V este scăzută și numai atunci când atâttensiunea V, cât și tensiunea ѵ este mare În Fig , în două tranzistoare sunt conectate în paralel Dacă unuldintre semnalele de intrare este mare, tranzistorul corespunzător este pornit pornit și reduce semnalul de ieșire Dacăambele tensiuni la intrare sunt scăzute, atunci tensiunea de ieșire devine ridicată Aceste trei circuite formează treivalve de protozoare Se numesc valve nu, nu și nu, respectiv Ventilele nu sunt adesea numite invertoare Vom folosiambii termeni Dacă acceptăm un acord că tensiunea înaltă (ѵgg) este un logic , iar tensiunea joasă („pământ”) -log ,atunci putem exprima valoarea la ieșire ca funcție din valorile de intrare Icoane care sunt utilizate pentru a înfățișaaceste trei supape ale valvelor, prezentate în Fig și B Modurile de funcționare ale funcției pentru fiecare schemăsunt, de asemenea, prezentate În aceste figuri A și B, semnalele de intrare, X - ieșirea de ieșire semnal Fiecarelinie a tabelului determină semnalul de ieșire pentruDiverse combinații de semnale de intrare A X A B X A X B X și in x a b v g d orez Pictograme pentru înfățișarea a cinci supape principale Modurilede funcționare ale funcției pentru fiecare supapă dacă semnalul de ieșire din Fig , b Trimiteți invertorului, vomobține un alt circuit opus valvei de no-and, adică o astfel de schemă în care semnalul de ieșire este dacă numaiatunci când ambele semnale de intrare sunt egale O astfel de schemă este numit supapă și;Imaginea sa schematică șidescrierea funcției corespunzătoare sunt prezentate în Fig , G În același mod, supapa care nu poate fi asociată cuinvertorul Apoi obțineți o diagramă în care semnalul de ieșire este dacă cel puțin unul dintre semnalele de intrareeste singur și este dacă ambele semnale de intrare sunt glonț Imaginea acestei scheme, care se numește supapă sau,precum și o descriere a funcției corespunzătoare, sunt prezentate în Fig , d Cercuri mici în schemele invertorului,supapa de non-și a valvei care nu se numesc ieșiri inversate De asemenea, pot fi utilizate într -un alt context pentru aspecifica semnalul inversat Cinci supape descrise în fig , constituie baza nivelului logic digital Din discuțiaanterioară, ar trebui să fie clar că supapele non-și-sau necesită două tranzistoare fiecare, iar valvele și treitranzistoare fiecare Din acest motiv, multe computere folosesc supape de ne și sau nu și sau sau (În practică, toatesupapele sunt construite oarecum diferit, dar supapele nu sunt și nu sunt în niciun caz mai ușoare decât și sau )Trebuie menționat că supapele pot avea mai mult de două intrări În principiu, supapa nu este, de exemplu, poate avea unnumăr arbitrar de intrări, dar în practică nu există de obicei mai mult de opt Deși dispozitivul de supape aparținenivelului dispozitivelor fizice, menționăm în continuare principalele linii ale tehnologiilor de producție, deoareceacestea sunt adesea menționate în literatura de specialitate Două tehnologii principale sunt bipolare și pugs (metal,oxid, semiconductor) Printre tehnologiile bipolare, se poate numi TTL (Transistor-Transtor Logic), care a servit ca bazăa electronicelor digitale timp de mai mulți ani, și ESL (supape legate de emițător și algeoor Oulev | B), care esteutilizat în cazurile în care Este necesară viteza mare a operațiunilor În legătură cu schemele de calcul, Ogia Mon estemai frecventă Lucrări-prostie mai lent decât TTL și ESL, dar consumi mult în energie și ocupă mult mai puțin spațiu,astfel încât să poți oferi compact un număr mare de astfel de supape Ventilele MOP au o cerere „soiuri: mop cu canal p,pug cu canal p și mop compliminal Deși tranzistoarele MOP nu sunt construite ca niște lovituri bipolare, ele potfuncționa, de asemenea, ca întrerupătoare electronice, procesoarele medii și memoria sunt cele mai adesea produsefolosind OGI MOP gratuit, care funcționează la un ochi de - , V Acest lucru este tot ceea ce este tot ceea ce estetot ceea ce este tot ceea ce este tot ceea ce Putem spune despre nivelul dispozitivelor fizice ■ GGIP • Lee, caredorește să afle mai multe despre acest nivel, poate apela la MG -ul literal dat pe site -ul cărții LIA Algebracosturilor Pentru a descrie schemele obținute printr -o combinație de diferite supape, aveți nevoie de o algebrăspecială de staniu, în care toate variabilele și funcțiile pot lua doar valori: și Astfel de algebră se numeștebuleva Este numit după matematicianul iglian George Buly ( - ) Pe De fapt, în acest ishchiyuch, vorbim despre tipul special de algebră boolery, și anume algebra re-schemelor, conformtermenului „Algebra Bulev”, este foarte des utilizată în valoarea • Shigubra de scheme de releu ”, Deci nu le vomdistinge Ca și în algebra obișnuită (adică în cea care este studiată la școală), în boolery klitbre existăfuncții Funcția lui Boulev la intrare primește una sau mai multe variabile și dă rezultatul, care depinde doar devalorile acestora la | M'Methny Puteți determina funcția simplă /spunând că f (a) = , dacă a - și /(a) = , dacă l = O astfel de funcție nu este o funcție (vezi Fig , a) Deoarece bulevo, funcția de la P a variabilelor are doar "combinații posibile de valori ale variabilelor, o astfel de funcție poate fi descrisă complet în tabel cu linii p Înfiecare linie, va fi dată valoarea funcției pentru diferite combinații ale valorilor variabilelor Un astfel de tabel senumește tabel de adevăr Toate tabelele din fig sunt tabele de adevăr Dacă suntem de acord să aranjăm întotdeaunaliniile tabelului de adevăr în ordinea numerelor, adică pentru două variabile în ordinea , , și, atunci funcțiapoate fi descrisă complet ”-A numărul binar din categoria Asta se dovedește dacă citiți o coloană verticală dintabelul din adevărul tabelului „În mod, nu și - acesta este , nu - și - și sau - Este evident căexistă doar funcții buleviale din două variabile, care corespund lanțuri posibile pe biți În algebra obișnuită,dimpotrivă, există un număr infinit de funcții din două variabile și niciuna dintre ele nu poate fi descrisă de un tabelcu valori ale acestei funcții pentru toate valorile admise ale variabilelor de intrare, deoarece fiecare variabilă poatelua un număr infinit de valori În fig , iar tabelul de adevăr pentru funcția booleană din trei variabile este afișat:m = f (a, bt c) Aceasta este funcția majorității, care ia cunoștințe dacă majoritatea variabilelor sunt sau dacămajoritatea variabilelor sunt Deși orice funcție Bulev poate fi determinată folosind un tabel de adevăr, cu ocreștere a numărului de variabile, acest tip de înregistrare devine voluminoasă Prin urmare, în loc de tabele de adevăr,se folosește adesea o altă opțiune de înregistrare A B C M AB FIG Tabel de adevăr pentru funcția majorității celor trei variabile (a);Schema de implementare a acestei funcții(b) Pentru a vedea acest alt tip de înregistrare, observăm că orice funcție booleană poate fi determinată și prinindicarea combinațiilor valorilor variabilelor de intrare care duc la o singură funcție a funcției Pentru funcția dinfig , și există combinații de variabile care oferă o singură valoare a funcției Vom trasa o linie deasupravariabilei, arătând că valoarea acesteia este inversă Lipsa caracteristicilor înseamnă că valoarea variabilă nu esteinversată În plus, vom folosi semnul de înmulțire (punct) pentru a indica funcția de pompare și (acest semn poate ficoborât) și semnul de adăugare (+) pentru a indica funcția de rulare sau De exemplu, ABC acceptă valoarea numai dacă a= , b = și c = În plus, ab + soarele acceptă valoarea numai dacă (l = și b = ) sau (b = și c = )Întabelul din fig , iar funcția acceptă valoarea de în patru linii: ABC, ABC, ABC și ABC Funcția lui M este valoareaadevărului (adică ), dacă una dintre aceste condiții Chekuh este adevărată I 'ii'dotellyi, putem scrie m = ABC + ABC +ABC + ABC Aceasta este o înregistrare compactă a tabelului de adevăr Astfel, funcția de la variatoarele P poate fidescrisă prin „cantitatea” a maximumului L „lucrări”, în timp ce fiecare „lucrare” va fi în conformitate cuparcelele După cum vom vedea în curând, această formulare este deosebit de importantă, deoarece vă permite să realizațiaceastă funcție folosind supape standard Este important să înțelegem diferența dintre o funcție boulică abstractă șiimplementarea acesteia folosind un circuit electronic Funcția lui Boulev este formată din variabile, de exemplu, L, B șiC, precum și operatori și, sau nu Funcția Boulevului este ștersă folosind un tabel de adevăr sau o intrare specială, deexemplu: F - ABC + ABC Bulev Funcția poate fi implementată de un circuit electronic (adesea în diferite moduri) folosindsemnale care reprezintă variabilele de intrare și supape, de exemplu, sau nu Implementarea funcțiilor booleane ale KIK afost remarcată mai devreme, prezentarea funcției booleane sub forma sumei de maximum de lucrări P duce la trecereadirect la posibilă implementare și funcție OH În fig , B Semnalele de intrare L, C și C sunt afișate pe parteastângă, funcția L/, obținută la ieșire, din dreapta Deoarece variabilele de intrare trebuie să se inverseze, semnalultrece prin invertoarele , și până la Realizarea unui desen este mai clară, am desenat linii verticale, dintre care sunt conectate prin variabile deintrare, alte sunt asociate cu inversiunile lor Aceste linii furnizează este | molar al semnalului de intrare lasupape De exemplu, robinetele , și la intrare primesc un semnal A În schema reală, aceste supape sunt probabilconectate direct de firul cu și fără niciun fel de fire verticale intermediare Schema conține patru supape și, câte unapentru fiecare membru din ecuația pentru m (adică una pentru fiecare linie din tabelul adevărului cu un rezultat de ) Fiecare supapă calculează una dintre liniile indicate ale tabelului de adevăr În final, toate aceste lucrări suntrezumate (referindu -se la opiu sau) pentru a obține rezultatul final I (Inspectați Fig , b În această carte vomfolosi următorul acord: Dacă cele două linii ale desenului sunt intersectate, conexiunea este implicată doar de cazulGOM, dacă punctul oral este localizat la intersecție Exemplu, Valva traversează toate cele linii verticale, dareste asociat doar cu linia de C () getami, că alte acorduri pot fi utilizate în alte cărți Din Fig ar trebui săfie clar cum să obțineți o schemă pentru Orice funcție de buchet: Compuneți un tabel de adevăr pentru o funcție dată Activați invertoarele din circuit pentru a putea inversi fiecare semnal de intrare Desenați o supapă și pentrufiecare linie a tabelului de adevăr cu un rezultat din Conectați supapele și cu semnalele de intrarecorespunzătoare Scoateți ieșirile tuturor supapelor și trimiteți -le la supapă sau în intrare sau intrare Am arătatcum să realizăm orice funcție booleană folosind supapele nu și sau Cu toate acestea, este mult mai convenabil săconstruiți circuite folosind un singur tip de supapă Pentru fericireYu, schemele construite în conformitate cualgoritmul anterior sunt ușor transformate în forma non-sau nu Tot ceea ce este necesar pentru a efectua o astfel detransformare este să nu implementăm supape și cu ajutorul oricărui tip de supape În fig arată cum să faci acestlucru pe baza valvelor din ne și nu (O astfel de transformare este efectuată elementară, dar există și alte opțiuni ) Bîn fig Proiectarea supapelor nu este (a) și (b) și (c) doar pe baza valvelor non-and-sau pentru a realiza funcțiadoar pe baza valvelor non- sau non-OR, puteți urmări mai întâi algoritmul descris, construind circuitul cu valvele nu șisau Apoi, trebuie să înlocuiți schemele echivalente ale supapelor multi -air pe supape de doi ani De exemplu, A + B + C+ D poate fi modificat în (A + B) + (C + D) folosind trei supape de două ani Apoi, supapele nu sunt, sau sau înlocuitede schemele descrise în fig Deși o astfel de procedură nu duce la scheme optime în ceea ce privește numărul minim desupape, aceasta demonstrează că o astfel de transformare este posibilă Valvele de non-și-sau sunt considerate complete,deoarece orice supape și bulev algebra Izuncție pot fi implementate pe baza lor Nici o altă supapă nu este o astfelde proprietate, motiv pentru care aceste două cutii de supape sunt preferate la construirea de scheme Ilelettusulschemelor schemelor încearcă adesea să reducă numărul de supape pentru a reduce locul ocupat de schemă, pentru a reduceconsumul de energie, etc Cu valve mai simple, de exemplu, doi ani -toold tirehwanchy) Algebra Buleva este uninstrument valoros în schemele ilegale ? Cu exemplul utilizării algebrei booleane, considerăm schema și tipitatea pentrufuncția AB + AS (Fig , A) Deși încă nu suntem, multe reguli ale algebrei sunt valabile și în algebra boolery ),expresia AB + în conformitate cu legea distribuției poate fi transformată + C) În fig , B arată o schemă și un tabelde adevăr pentru o funcție a două funcții sunt echivalente atunci și numai dacă ambele funcții acceptă același senspentru toate variabilele posibile Al celui de -al -lea adevăr din fig arată clar că funcția A (JB + C) esteechivalentă cu funcția AB + AS În ciuda acestei echivalențe, schema din fig , B este mai simplu decât schema dinfig , a, deoarece conține mai puține supape A B cu AB AB AB + AS a v s a v + C (B + C) A B Fig Două funcții echivalente: AB + AS (A);A (b + c) (b) iwv ilaaași Digitica nivelului ligicianului, dezvoltatorul procedează de obicei dintr -o anumită funcție de ritm, iar partea dinspate a algebrei booleane se aplică pentru a găsi o funcție mai simplă echivalentă cu originalul Pe baza funcțieirezultate, puteți proiecta o schemă pentru a utiliza această abordare, trebuie să cunoașteți unele raporturi (pentru*cai) ale algebrei booleane, care sunt prezentate în tabel Este interesant de menționat că fiecare raport are douăforme O formă poate fi obținută de la alta;Schimbarea ambelor sau la Toate raporturile pot fi dovedite cu ușurințăprin compilarea acestora din tabele de adevăr În aproape toate cazurile, rezultatele sunt evidente, cu excepțiaraportului dintre De Morgan, raportul dintre absorbție și raportul de distribuție Raportul de Morgap poate fi extins laexpresii cu mai mult de două variabile, de exemplu, ABC = A + B + C Tabelul Unele raporturi ale raportului dealgebră booleană și sau raportul de identitate ia = a + a = un raport de zero oa = + a = raport aa = a + a = a =a = a = a + â = Raportul comutării AB = VA + B = B + A RAPORT ASOCITIV (AB) C = A (SOL) (A + B) + C = A + (B + C)RAPORT DISTRIBUITION A + BC = (A + B) A + c) a (b + c) = ab + ca accidentare a a (a + b) = a + ab = o realitate demorgan ab = a + b a + b = aruition de morgani presupune o înregistrare alternativă În fig , iar forma este dată cu orefuz, care este prezentată folosind intrări și ieșiri inversate Astfel, supapa sau cu semnale de intrare inversate esteechivalentă cu supapa care nu este Din fig , b, care ilustrează a doua formă a raportului de De Morgan, este clar că,în loc de o supapă, puteți desena o supapă cu intrări inversate Negând ambele forme ale raportului de De Morgan, ajungemla reprezentări echivalente ale valvelor și (Fig , C, D) Există imagini simbolice similare pentru diferite forme aleraportului de De Morgan (de exemplu, o supapă W-etnică nu devine o supapă sau cu intrări inversate) Folosind ecuațiileindicate în Fig , și ecuații similare pentru supape cu mai multe nuclee, puteți converti cu ușurință suma lucrărilorîntr-o formă doar de la valvele non-și sau numai din supapele care nu sunt sau Ca exemplu, luați în considerare funcțiaexcluzând sau (Fig , a) Schema standard care exprimă suma lucrărilor este prezentată în Fig , b Pentru a merge laforma de non-and, aveți nevoie de liniile care leagă supapele supapelor și la intrarea supapei sau să desenați cuintrări și ieșiri inversate, precum A + B A + în Fig Reprezentări alternative ale unor supape: nu și (a);Non-sau(b);Și (c);Sau (d) în ”k; i iaii () în fig , c Apoi, pe baza fig , ah, venim la fig , G Variabilele A și B potfi obținute de la L și B, folosind supape de PLO non-și sau III cu intrări combinate Rețineți că intrările de inversare(ieșiri) se pot deplasa de -a lungul liniei de comunicare, de exemplu, de la ieșirile supapelor de intrare la intrărilesupapei de ieșire Și în Xor A în G Fig Tabel adevărat pentru funcția excluzând sau (a) Treischeme pentru calcularea acestei funcții (B-G), rămâne de reținut că aceeași supapă fizică poate calcula funcțiidiferite în funcție de acordurile utilizate În fig și am arătat semnalele de ieșire ale valvei F pentru diferitecombinații de semnale de intrare Atât semnalele de intrare, cât și cele de ieșire sunt prezentate în volți Dacă acceptăm('' anunț că acesta este un zero logic și , V sau într -o unitate logică, vom primi un tabel de adevăr prezentat înFig , , adică funcția I se numește logică pozitivă Cu toate acestea, dacă acceptăm o logică negativă, atuncisuntem de acord că O B este o unitate logică și , V sau la un zero logic, atunci vom primi un tabel de adevăr afișatîn Fig , C, adică o funcție sau În f OV OV OV V V IN V V V A A B B B F În Fig Caracteristicile electrice ale dispozitivului (A ); logică pozitivă (b); logică negativă (c) Înacest fel, totul depinde de ce acord este selectat pentru a afișa stresuri în cantități logice În această carte, nelimităm în principal la o logică pozitivă, astfel încât termenii „” jurnaleValoarea sistemului ”,„ adevăr ”și„ nivelînalt ” Sunt considerate sinonime, precum și termenii „sens logic ”, „minciuni” și „nivel scăzut” Principalele scheme logicedigitale acum știm cum să implementăm tabele de adevăr și să construim cele mai simple scheme de supape separate Înpractică, schemele logice digitale sunt foarte rar construite de supapa din spatele valvei, deși odată ce aceastăabordare a fost comună Acum, blocurile standard „clădire” sunt module care combină mai multe supape În subsecțiunileurmătoare, vom lua în considerare aceste blocuri standard mai detaliat și vom vedea cum sunt utilizate și cum să leconstruim de supape separate Supapele integrale sunt produse și vândute nu separat, ci în module numite scheme integrale(IS) sau microcircuite Schema integrală este o bucată pătrată de siliciu, a cărei dimensiune depinde de numărul desupape necesare pentru implementarea componentelor Dimensiunile schemelor integrale mici sunt de obicei de aproximativ x mm, microcircuitele mari pot avea dimensiuni de aproximativ x mm Microcircuitele sunt de obicei plasate înclădiri dreptunghiulare din plastic sau ceramică de dimensiuni semnificativ mai mari, dacă sunt necesare multe concluziipentru a schimba date cu lumea exterioară Fiecare concluzie este conectată la intrarea sau ieșirea unei supape, cu osursă de alimentare sau cu „teren” Principalele scheme logice digitale ■ i nm fig prezintă câteva opțiuni comunepentru cazurile de ■ mrroschis Pentru microcircuite mici (de exemplu, utilizate în microconeri sau scheme de memorie),cazurile cu ieșire bilaterală a concluziilor (pachet dualină (DIP) sunt utilizate cu două rânduri de CMVD-uri introduseîn cuiburile corespunzătoare de pe placa de bază De obicei, DIP Shchreiius are , , , , , , , , sau concluzii Pentru tivul de ishkros mare, sunt adesea utilizate cazuri, în care concluziile sunt localizate din ■ VX patrulaturi sau mai jos Două cochete răspândite pentru microcircuite ■ ar putea - PGA (Pin Grid Aggau) și LGA (Land GridAggau) În clădirile PGA, concluziile sunt localizate pe minuscul și sunt incluse în PIVSII -ul corespunzător de pe placade bază Soldele PGA folosesc adesea mecanismul forței zero a inserției;Cu alte cuvinte, PGA este introdus în cuib fărăefort, după el, apăsarea pârghiei atașează presiunea tuturor concluziilor PGA, iar micro-highway-ul este ferm ținuți încuib La microcircutele LGA de pe suprafața inferioară a MLPU -urilor, siturile de contact sunt localizate, iar cuibulLGA are un capac, Itoya presează microcircuitul pe placă și asigură contactul platformelor LGA E la IIS Principaleletipuri de jetoane integrate: DIP (A), PGA ( } și LGA (e) ale carcasei microcircuitelor au adesea o formă simetrică, prinurmare, atunci când sunt instalate, există probleme cu alegerea orientării De obicei, au o adâncitură pe o parte, carear trebui să ia în considerare eticheta de pe cuib ) r Carcasele PGA nu au de obicei o concluzie, astfel încât oîncercare de a insera PGA în cuib nu este angajată în eșecul Întrucât în ​​clădirile LGA ale LGA, instalarea corectăeste asigurată de plasarea adâncurilor pe una sau două laturi ale LGA Dacă adâncurile nu corespund tastelor din cuibulLGA, microcircuitul nu va intra în cuib Pentru comoditate, credem că semnalul de ieșire al supapei se schimbă imediat cesemnalul la intrarea sa se schimbă De fapt, există un anumit Yider de supapă, care include timpul de trecere asemnalului prin microcircuit și timpul de comutare Întârzierea este de obicei de la sute de picosecunde la mai multenanosecunde În prezent, a devenit posibil să se plaseze până la miliard de tranzistoare pe Chip Întrucât orice schemăpoate fi construită din valvele de non-and, poate părea că producătorul este capabil să nu uite legea lui Moore Nucleulprocesorului Pentium IV conține deja de milioane de tranzistoare și Evident, aceasta nu este limita -Notă științific Ed Io> »ilvv □ Nivel logic digital microcircuit care conține de supape sfâșiate Din păcate, pentrua crea un astfel de microcircuit, vor fi necesare concluzii Deoarece distanța standard dintre concluziieste de mm, cipul LGA va avea o lungime de peste m, ceea ce va afecta probabil piețele sale Prin urmare, pentru autiliza avantajul acestei tehnologii, trebuie să dezvolți scheme în care Numărul de supape depășește semnificativnumărul de concluzii În subsecțiunile următoare, vom lua în considerare schemele de micro* simple în care mai multesupape sunt conectate într -un anumit mod pentru a calcula una sau o altă funcție, ceea ce vă permite să reduceținumărul de concluzii externe Scheme combinatorii Multe utilizarea logicii digitale necesită prezența schemelor cu maimulte intrări și mai multe ieșiri în care semnalele de ieșire sunt determinate de semnalele de intrare curente Combinatorial Nu toate schemele au această proprietate De exemplu, o schemă care conține elemente de memorie poategenera semnale de ieșire care depind de valorile stocate în memorie Microcircuitul, care implementează tabelul de adevăr(de exemplu, prezentat în Fig , a), este un exemplu tipic al unui circuit combinatorial În această secțiune, vom luaîn considerare cele mai frecvent utilizate scheme combinatorii Multiplexor la un nivel digital de nivel logicmultiplexor este un circuit cu intrări L, o linie de ieșire și p, care vă permit să alegeți una dintre intrări Intrareaselectată este conectată la ieșire În fig prezintă o diagramă a unui multiplexor de opt Trei linii de control alcodului A, B și C pe biți, ceea ce indică care dintre cele opt linii de intrare ar trebui să fie conectate la supapăsau, prin urmare, cu ieșirea Indiferent de valoarea de pe liniile de control, cele șapte supape vor fi emise la ieșirea , iar restul poate da aproximativ sau în funcție de valoarea liniei de intrare selectate Fiecare supapă este lansatăprintr -o anumită combinație de semnale pe liniile de control Schema multiplexorului este prezentată înfig Folosind un multiplexor, putem realiza funcția majoritară (vezi Fig , a), așa cum se arată în Fig ,b Pentru fiecare combinație de A, B și C, este selectată una dintre liniile de intrare Fiecare intrare este conectatăsau cu un semnal V (logic ), sau cu pământul (logic ) Algoritmul de conectare de intrare este foarte simplu: semnalulde intrare DT este același cu valoarea din linia I a tabelului Adevărului În fig , iar în liniile , , și valoarea funcției este , prin urmare, intrările corespunzătoare sunt fundamentate;În liniile rămase, valoarea funcțieieste , prin urmare, intrările corespunzătoare sunt conectate la unitatea logică În acest fel, pe baza microcircuituluide pe fig , dar puteți realiza orice tabel de adevăr cu trei variabile Am văzut deja cum un multiplexor poate fiutilizat pentru a selecta una dintre mai multe intrări și cum vă permite să construiți un tabel de adevăr De asemenea,schemele logice digitale ionice II Fig Schema celor opt din multiplexorul a ѵss b orez Opt -timp multiplexor(a);Același multiplexor montat pentru a calcula funcția majorității (B) poate fi utilizat ca un convertor al coduluiparalel într -o secvențială Dacă trimiteți biți de date pe liniile de intrare, apoi schimbați alternativ liniile decontrol pentru a obține valori de la LLC la (acestea sunt numere binare), atunci biți vor ajunge la linia deieșire secvențială De obicei, o astfel de transformare este realizată la introducerea informațiilor de pe tastatură,deoarece fiecare apăsare a tastei determină numărul pe sau biți, care ar trebui transmis secvențial de liniatelefonică Opusul multiplexorului este un demultippler, care conectează singurul semnal de intrare la una dintreieșirile de ", în funcție de semnalele din liniile de control Dacă valoarea binară a liniilor de control este egală cuk, atunci ieșirea k Deciderii ca al doilea exemplu iau în considerare schema care primește o categorie P la intrare și ofolosește pentru a selecta (adică setată în valoarea ) una dintre liniile de ieșire L O astfel de schemă se numeștedecodificator Un exemplu de decodificator pentru p = este prezentat în fig Orez Schema decodificatoruluicare conține intrări și ѳ iese pentru a înțelege de ce este nevoie de decodificator, imaginați -vă o memorie constânddin opt microcircuite, fiecare conținând MB Microcircuitul are adrese de la la MB, microcircuit - adresede la la MB, etc Descărcarea binară senior a adresei sunt utilizate pentru a selecta unul dintre optmicrocircuiți În fig Aceste trei bătălii - trei intrări, B și C În funcție de semnalele anodice, exact una dintrecele opt linii de ieșire (DO, /> ) acceptă shnchgiiis ;Liniile rămase iau o valoare de Fiecare linie de ieșireniitizirust este unul dintre cele opt microcircuite de memorie Deoarece o singură linie ia valoarea , se activează doarun microcircuit Principiul de funcționare a schemei prezentat în Fig , nu este complicat Fiecare venă-III Și aretrei intrări, dintre care prima este A sau L, a doua - B sau B, I Replei C sau (? Fiecare supapă este lansată dediferite combinații de intrări: /> (| Combinație a b c, di - combinație a c c c c c c c c c, și C și C etc Comparatoareși un comparator de schemă util Comparator compară două cuvinte care intră în intrare Comparator descris în Fig acceptă două semnale de intrare A și B biți fiecare și dă dacă sunt egale și dacă NS PNI este egal Circuitul sebazează pe supapa excluzând sau, care dă dacă semnalele la intrare sunt egale și , dacă semnalele la intrare nu suntegale Toate cele patru cuvinte de intrare sunt egale, toate Patru supape sunt exclude sau trebuie să emită Acestepatru semnale sunt apoi introduse la supapă SAU Drept urmare, se dovedește , ceea ce înseamnă că cuvintele primite la intrare sunt egale;Și altfel nu sunt egale Înexemplul nostru, am folosit o supapă sau ca finală pentru a schimba valoarea rezultatului: I înseamnă egalitate, -inegalitate Supapa excluzând sau ao în fig O simplă scheme aritmetice de comparație pe biți se vor trece de lascopuri generale la scheme combinatorii care sunt utilizate pentru a efectua operații aritmetice Reamintim că pentruschemele de combinație, starea rezultatelor este funcția stării semnului de intrare, dar schemele utilizate pentruefectuarea operațiunilor aritmetice nu au această proprietate Vom începe cu o schemă simplă de schimbare pe biți, apoivom lua în considerare structura verii și, în sfârșit, vom studia dispozitivele aritmetice-logice care joacă un rolsemnificativ în orice computer Schemele de schimbare ale primei scheme aritmetice, pe care le vom lua în considerare,vor fi o schemă de schimbare cu intrări și ieșiri (Fig ) Opt biți de intrare sunt alimentați pe linie ,ieșirea DR, care sunt datele de intrare schimbate la un bit, introduceți linia , , linia de control SR determinădirecția deplasării: - la stânga, - la dreapta Cu o schimbare la stânga în bitul , În mod similar, atunci cândse deplasează spre dreapta în bitul , valoarea de do di d d d d de d , deci S S S S S S esteintrodus Schema de schimbare pentru a înțelege cum funcționează o astfel de schemă, luați în considerare perechi desupape și (cu excepția extremei) Dacă C = , membrul drept al fiecărei perechi se aprinde, trecând bitul corespunzătorprin sine Deoarece supapa dreaptă este conectată la intrarea supapei sau, care se află la dreapta acestei supape și,există o schimbare spre dreapta Dacă C = , robinetul din stânga este pornit din pereche, iar apoi schimbarea are locspre stânga Verile sunt un computer care nu știe cum să adauge numere întregi este aproape de neconceput Prin urmare,schema de execuție a operațiunilor de adăugare este o parte esențială a oricărui procesor Tabelul de adevăr pentruadăugarea de numere întregi cu o singură descărcare este prezentat în Fig , a Există două rezultate: sumavariabilelor de intrare A și B și transfer în următoarea poziție (stânga) Schema pentru calcularea bitului sumei șibitul de transfer este prezentată în Fig , b O astfel de schemă se numește de obicei un semi -șmecher Semi -showmate-ul este potrivit pentru adăugarea de biți din categoriile inferioare a două cuvinte multi -hitane Cu toate acestea, nueste potrivit pentru adăugarea de biți în mijlocul cuvântului, deoarece nu poate efectua transferul în aceastăpoziție Prin urmare, este necesară o supapă completă exclude sau transferul de sumă Tabel de adevăr pentruadăugarea de numere de o singură dată (a);Schema semi -riptorului (b) i^mmmtor (Fig ) Din schemă ar trebui să fieclar că vara completă este formată din două semi -shimmatori Suma este de , dacă numărul ciudat de variabile A, B șiNoah) transferă valoarea de (adică dacă una este egală cu sau unul dintre iigremiiip sau toate cele trei) Ieșirea detransfer necesită valoarea , dacă fie a și b, ndniiiiiary este (intrarea din stânga la supapă sau), sau unul dintreele este și zi) este, de asemenea, egală cu Doi semi -vegetari generează bițiile din suma, biți ii aitransferului Хход вход переноса су§ ыхыход переноса переносаа а рис Tabel de adevăr pentru o vară completă (A);Schema pentru vara completă ( ) pentru a construi în general, deexemplu, pentru două cuvinte de biți, trebuie să dublați schema prezentată în Fig , b Transferul este depășit labitul vecin stâng Transferul la cel mai drept bit este conectat la O astfel de vară se numește vara cutransfer Adăugarea cu ns vor fi efectuate până când transferul va merge până la capăt din partea dreaptăla stânga Există veri mai rapide care funcționează fără o astfel de întârziere Desigur, de obicei, le este acordatăpreferința Luați în considerare un exemplu de vară mai rapidă Împărțim Duma pe de biți a contorului în două jumătăți: biți inferiori și biți superiori Când începe adăugarea, generalul superior nu poate începe să funcționeze, pentrucă nu știe valoarea transferului, dar nu va putea afla până la rezumate în revizuirea inferioară Cu toate acestea, omodificare poate fi făcută în schemă În loc de o cantitate superioară a muntelui, puteți obține două salopete superioareduplicând partea corespunzătoare a echipamentului Apoi, schema va consta din trei dimensiuni pe biți: una inferioarăși două superioare [ și ѵѵ care funcționează în paralel Ca transfer la vara , , în șeful UL - Ambele verisuperioare încep să funcționeze simultan cu vara inferioară, dar numai Unul dintre rezultatele rezumării în cele două veri superioare va fi corect După adăugarea a categorii inferioare,valoarea de transfer la vara superioară devine cunoscută, iar apoi puteți determina răspunsul corect Cu o abordaresimilară, timpul de adăugare este dublat O astfel de vară se numește vara cu selecția de transfer Puteți sparge din noufiecare dimensiune de biți din două dispozitive aritmetice-logice, Majoritatea calculatoarelor conțin o schemă pentrua efectua operații și, sau adaos peste două cuvinte de mașină De obicei, această schemă pentru //-cuvinte de descărcareconstă din scheme identice-una pentru fiecare poziție a mușcăturii În fig prezintă o astfel de schemă numitădispozitiv aritmetic-logic (ALU) Acest dispozitiv poate calcula una dintre cele funcții care urmează: A și B, A sau B,B sau A + B Alegerea funcției depinde de semnalele care vin pe linia B () și F}: , , sau Și (în sistemul denumere binare) Rețineți că aici A + B înseamnă o cantitate aritmetică A și B, și nu funcționarea logică a I În colțuldin stânga jos al circuitului este un decodificator cu două biți, care generează semnalele de incluziune pentru patruoperații Alegerea funcționării este determinată de semnalele de control în () și FV în funcție de valorile lui V și F^una dintre cele patru linii de rezoluție este selectată, apoi semnalul de ieșire al funcției selectate trece prin ultimasupapă sau În colțul din stânga sus al schemei se află un dispozitiv logic pentru calcularea funcțiilor A și B și B șiB, dar doar unul dintre aceste rezultate trece prin ultima supapă sau în funcție de care dintre liniile de permis a alesdecodificatorul Deoarece exact unul dintre semnalele de ieșire ale decodificatorului poate fi , exact una dintre celepatru supape ale I Celelalte trei supape vor fi lansate Restul de trei supape vor emite indiferent de valorile A șiB Dispozitiv logic Intrarea transferului transferului de orez Un singur alu alu alu poate efectua nu numaioperațiuni logice și aritmetice peste variabilele L și B, dar, de asemenea, le face egale cu zero, negând ena (semnalulA) sau ENB (semnal de rezoluție) Puteți obține, de asemenea, un setând semnalul Inva (inversare a) De ce avem nevoie desemnale ENA, ENB și Inva, vom afla atât capitolul În condiții normale, atât ENA, cât și ENB sunt pentru a permiteprimirea ambelor semnale de intrare, iar semnalul Inva este În acest caz, un și B pur și simplu introducețidispozitivul logic fără modificări În colțul din dreapta jos se află o vară completă pentru calcularea sumei A și /J,precum și pentru efectuarea transferurilor Traducerile sunt necesare, deoarece mai multe astfel de scheme pot ficonectate pentru a efectua operațiuni pe cuvinte întregi Scheme cu o singură descărcare similară cu prezentate înFig , numit RTSZDA -R care transmit secțiuni de microprocesor Acestea permit dezvoltatorului să construiască ALU deorice descărcare În fig prezintă o schemă de ALU pe biți, compusă din opt secțiuni cu o singurădescărcare Semnalul INC (o creștere pe unitate) este necesar numai pentru operațiuni de adăugare Este posibil să secalculeze cantitățile albastre, cum ar fi A+ IA+B+ Transfer de transfer Fig Opt secțiuni cu o singură descărcareconectate la ALU pe biți Pentru a simplifica schema, semnalele de rezoluție și inversare nu sunt afișate I igolko acumani, o secțiune unică a fost un microcircuit real care ar putea fi cumpărat În zilele noastre, este mai probabil să fieo bibliotecă pe care designerul de cipuri duplică numărul potrivit de ori în proiectul de proiectareautomatizată;Programul emite un fișier de ieșire care controlează echipamentul pentru producerea de microcircuite Cutoate acestea, ideea generală a rămas neschimbată Generatoarele de ceas din multe scheme digitale, totul depinde deprocedura de efectuare a operațiunilor Uneori, o operație ar trebui să fie precedată de alta, alteori ar trebui să aparăsimultan două operațiuni Pentru a controla parametrii de timp, generatoarele de ceas sunt încorporate în scheme digitalecare vă permit să vă asigurați sincronizarea Generatorul de ceas este o schemă care provoacă o serie de impulsuri Toateimpulsurile sunt aceleași din punct de vedere al duratei Intervalele dintre impulsurile consistente sunt, de asemenea,aceleași Intervalul temporar dintre începutul unui impuls și începutul următorului se numește timp Frecvența pulsuluieste de obicei de la MHz la GHz, ceea ce corespunde unui timp de tact de la la ps Frecvența generatoruluide ceas este de obicei controlată de un generator de cuarț cu preacție ridicată Există multe evenimente în computer într-o singură bătaie Dacă trebuie să fie efectuate într -o anumită ordine, atunci ritmul ar trebui să fie împărțit înTangts Pentru a obține o rezoluție mai bună decât cea a generatorului principal de ceas, trebuie să faceți o ramură dinlinia de setare a generatorului de ceas și să introduceți o schemă cu un anumit timp de întârziere Acesta este modul încare este generat semnalul secundar al generatorului de ceas, schimbat în fază în raport cu primarul (Fig ,A) Diagramă temporară, prezentat în fig , b, oferă patru puncte de timp pentru evenimente discrete: Front SG Retail SG Front C Declinul este C După ce ați conectat diverse evenimente cu diferite schimbări (fronturi și decenii), puteți obținesecvența de acțiune necesară Dacă în pre-/| gchik al unui tact, aveți nevoie de mai mult de patru puncte de pornire,puteți face mai multe ramuri din linia de setare cu timp de întârziere diferit A B II) III III în Fig Generator deceas (A);Diagrama temporară a generatorului de ceas (B);Produsul impulsurilor de ceas asincrone (a) în unele scheme esteintervale de timp importante și nu momente discrete de timp De exemplu, un anumit eveniment nu poate apărea în fațaIIIX, dar în orice moment când nivelul pulsului C este ridicat Un alt eveniment poate apărea numai atunci când nivelulimpulsului S , mare I /II are nevoie de mai mult de două intervale, este necesar să se furnizeze mai multe linii detransmitere a impulsurilor de sincronizare sau să facem stările cu tine la nivelul pulsului în două generatoare de ceasse intersectează parțial în timp În ultimul caz, se pot distinge intervale separate: cu {și s? , g și c, cy și c șic {și sg, generatoarele de ceas pot fi sincrone În acest caz, timpul este novarea impulsului cu un nivel ridicat altimpului existenței impulsului nivelului scăzut (vezi Fig , b) Pentru a obține seria asincronă de impulsuri-і PN (ase vedea semnalul C din Fig , c), trebuie să mutați semnalul generatorului de defectare, în utilizarea circuituluide întârziere Apoi, semnalul rezultat este conectat la Igialul inițial cu ajutorul funcției logice I Memoria estecomponenta necesară a oricărui computer Nu ar exista computere fără memorie, cel puțin cele care sunt acum Memoria esteutilizată pentru stocarea atât a comenzilor, cât și a datelor În subsecțiunile următoare, căutăm principalele componenteale piesei, începând de la nivelul valvelor Vom vedea cum funcționează, cum pot construi un container mare SILS Pentru acrea un pic de memorie, aveți nevoie de o schemă care „închide” valorile anterioare de intrare O astfel de schemă poatefi proiectată pentru două supape de non-OR, așa cum se arată în Fig , a Scheme similare pot fi construite din supapede non-și Nu vom menționa aceste scheme în viitor, deoarece acestea sunt în esență identice cu schemele cu valve de non-or Orez Zăvorul nu într -un stat (a);zăvor în statul de (b);Tabel adevărat pentru funcția schemei non-OR (C)prezentate în Fig , a, numit SR-Zapelka Ea are două intrări: (setare - instalare) și R (resetare - resetare) Deasemenea, are două ieșiri gratuite: Q și Q Spre deosebire de circuitul combinatorial, semnalele de ieșire ale zăvoruluinu sunt determinate de semnalele de intrare curente Pentru a înțelege modul în care funcționează zăvorul, să presupunemcă = și r = (în general, semnalul de la aceste intrări este de cele mai multe ori) Să presupunem că q = Deoarece Q este returnat la supapa superioară a non-siltului și ambele intrări ale acestei supape sunt , ieșirea sa, Qeste Unitatea este returnată la supapa inferioară, în care la capăt o intrare este , egal cu , egal cu , celălalteste , iar la ieșire se dovedește q = Această condiție este cel puțin logic consecventă (vezi Fig , a) Și acumsă ne imaginăm că Q = , și R și sunt încă egale cu Valva superioară are intrări și și Q (adică ), care estereturnat la supapa inferioară Această condiție descrisă în Fig , b, de asemenea, logic secvențial Dispoziția atuncicând ambele ieșiri sunt nu este logic consecventă, deoarece în acest caz ambele supape ar avea două zero la intrare,ceea ce ar duce la una la ieșire și nu la zero În același mod, este imposibil să avem ambele ieșiri egale , deoareceacest lucru ar duce la semnalele de intrare și , ceea ce provoacă la ieșire , și nu Concluzia noastră estesimplă: cu r = = , Latch are două condiții stabile pe care le vom fi, pe care le vom suna și în funcție de Q, iaracum să luăm în considerare acțiunea semnalelor de intrare cu privire la starea zăvorului Să presupunem că acceptăvaloarea , în timp ce q = atunci semnalele de intrare ale supapei superioare sunt și , ceea ce duce la semnalulde ieșire u - Această modificare face ambele intrări la supapa inferioară și, urmată de IIIIIIO , semnalul deieșire este Astfel, instalarea în valoarea de nvrgklio este condiția de la la Instalarea r în valoarea de ,când zăvorul este în stare și în condiția , nu provoacă modificări , de la eliberarea valvei inferioare III sau esteegală cu atât pentru intrările , cât și în intrările lui I Folosind un astfel de raționament, este ușor de observatcă instalarea lui S în valoarea lui I în timpul stării zăvorului (adică cu Q = ) nu provoacă modificări, îninstalarea R în valoarea de duce la o modificare a stării de modificare a zăvorului Un astfel de ogrvz, dacă acceptăvaloarea , atunci Q Este indiferent de starea anterioară a zăvorului Într -un mod similar, tranziția R la valoarea provoacă q - Circuitul „își amintește”, care a fost ultimul: S sau R Folosind ♦ proprietate IO, putem construi memoriacomputerului S-SR-SR-SR-uri ale CSH GO pot fi convenabile, astfel încât starea zăvorului să se poată schimba doar înmamele OPRS/INIGIIMI Pentru a atinge acest obiectiv, vom schimba ușor schema principală în SR-Zapelka sincronă (Fig ) Generatorul de ceas Fig Sr-Zapelka La Gra sincron are o intrare suplimentară de sincronizare, care, dar ceamai mare parte este Dacă această intrare este , atunci ambele ieșiri ale valvelor sunt , și indiferent de valorile și r, zăvorul nu se schimbă starea sa Când valoarea intrării de sincronizare este , validitatea supapelor șiopririlor, setul de zăvoare devine dependent de și R pentru a indica faptul VL, bufnița unității la intrarea desincronizare, termenii apariției și șirurilor sunt adesea folosite Până în prezent, nu am aflat ce se întâmplă când =r = și din motive evidente: când atât R cât și la final se întorc la , schema devine ilvdiemipid Singura stareacceptabilă pentru s = r = \ this (j q - , de îndată ce ambele intrări se întorc la , zăvorul ar trebui să meargă launa dintre cele două stări stabile Dacă una dintre intrări ia o valoare de ryiyn, decât Celălalt a plecat în statul„câștigă”, deoarece este o singură intrare care controlează starea zăvorului Dacă ambele intrări merg la în acelașitimp (ceea ce este foarte puțin probabil), zăvorul alege unul dintre statele sale stabile arbitrare D-lubrifiați dsincroni din Chuba pentru a rezolva situația cu incertitudinea SR-Glue (incertitudine arată dacă s = r = ), estenecesar să se prevină apariția acesteia I ia Fig arată schema de blocare doar cu o intrare i) Deoarece semnalulde intrare la supapa inferioară este întotdeauna codul de retur al semnalului de intrare la supapa superioară și,situația când ambele intrări nu sunt niciodată Când d = și intrarea de sincronizare este , zăvorul intră în starea Q= Când d = și intrarea de sincronizare este , zăvorul intră în starea Q = Cu alte cuvinte, când intrarea desincronizare este , valoarea curentă D este selectată și rămâne în zăvor O astfel de schemă, care se numește d-Linensincron, este o memorie a unui bit cu un volum de un bit Valoarea conservată este întotdeauna disponibilă la ieșirea Q Pentru a încărca valoarea curentă de £), trebuie să puneți un impuls pozitiv al semnalului desincronizare Orez Sincron D-Linen o astfel de schemă necesită tranzistoare Scheme mai complexe (sunt de obiceiutilizate în practică) pot stoca un bit de doar tranzistoare Schema rămâne într -o stare stabilă până la furnizareaputerii (nu este indicată în figură) Mai târziu, vom lua în considerare schemele care uită rapid starea în care sunt -astfel încât acest lucru să nu se întâmple, au nevoie de „memento -uri” constante Declanșatori, multe scheme, dacă estenecesar, aleg o valoare pe o anumită linie la un moment dat în timp și amintiți -vă Într-o astfel de schemă numitădeclanșare (flip-flop), schimbarea condiției nu apare atunci când semnalul de sincronizare este , dar când semnalul desincronizare este tranziția de la la (față) sau la (declin) Prin urmare, lungimea impulsului de sincronizare nucontează, deoarece tranzițiile apar rapid Subliniem încă o dată diferența dintre declanșator și zăvor Declanșatorul estelansat de diferența de semnal, iar zăvorul este lansat de nivelul semnalului Vă rugăm să rețineți că, în literatură,acești termeni se confundă adesea Mulți autori folosesc termenul „declanșator” când vine vorba de un zăvor șiinvers Există mai multe abordări ale proiectării declanșatorilor De exemplu, dacă a existat o metodă de a genera unimpuls foarte scurt al frontului unui semnal de sincronizare, acest impuls ar putea fi furnizat D-Zapelka Înliteratura internă, termenul „zăvor” (zăvor) nu este deloc folosit, spun despre declanșatori Cu toate acestea, esteintrodus conceptul de declanșare T, care este declanșatorul „real” - Notă științific Ed II Realitate Această metodăexistă Schema corespunzătoare nu arată nici Fig , a Timp ►-B Rio Generator de puls (A);O diagramătemporară pentru patru puncte în circuit (b) la prima vedere poate părea că ieșirea valvei și va fi întotdeauna, iar„IiyIim, deoarece funcția și din orice semnal cu inversarea ei dă , dar situația este ceva mai mult complicat Cândsemnalul trece prin AI-pen-ul munților, o întârziere mică, dar încă nu zero Această schemă funcționează exact datorităacestei întârzieri Să presupunem că măsurăm tensiunea în patru puncte A, B, C și D Semnalul de intrare din punctul Aeste un puls de sincronizare a tabloului (Programul inferior în Fig , b) Semnalul A I: ICHECH B este afișat deasupra acestuia Rețineți că acest semnal esteinversat și depus cu o anumită întârziere Timpul de întârziere depinde de tipul de invertor și de obicei lasă mai multenanosecunde Semnalul din punctul C este, de asemenea, furnizat cu o întârziere, dar această întârziere se datoreazătimpului semnalului (la viteza luminii) Dacă distanța fizică dintre punctele A și C este, de exemplu, microni, atunciîntârzierea în distribuția semnalului este de , ns, care, desigur, este ușoară în „egală cu trecerea semnaluluiprin invertor Astfel, sk a b în g fig Registrele D-Zapelki și D-Triggersexistă diverse configurații ale declanșatorilor În fig arată modul în care opt declanșatori sunt combinați pentru aforma un registru pe biți Registrul primește o valoare de intrare -bit (/() -i ) când semnalul de sincronizare estemodificat Toate liniile de sincronizare sunt asociate cu un semnal de intrare al Regatului Unit, astfel încât atuncicând se modifică statul, registrul primește o nouă valoare de date pe biți din anvelopa de intrare Se declanșează deacelași tip ca în Fig , g, dar inversările inversării sunt anulate de un invertor asociat • (A, declanșatoarele PaulOu sunt lansate la trecerea de la la Toate cele opt semnale NCHNGGI sunt, de asemenea, combinate, golul cândsemnalul de descărcare CLR trece în co- • NMPIIIE , toți declanșatorii intră în condiții Dacă nu înțelegeți de ce •semnalul ifropizant este inversat la intrare, apoi inversați • Scream în fiecare declanșator, atunci răspunsul estesimplu: semnalul de intrare nu are o putere suficientă pentru a rula Toate cele opt declanșatoare; invertorul de intrareeste utilizat în calitatea imperiului Checker O IQ OI O L O O O CK CLR O O O O O L O L Fig Registrul pe biți construit din declanșatoarele cu o singură ștergere K-Basive K-Basive Înregistrarea poate fiutilizată în calitatea elementului structural-NI pentru registrele de construcții mai mari De exemplu, un Renktra pe de biți poate fi construit din două registre de biți, pentru care ar trebui să tricotați liniile de sincronizare aRegatului Unit și din Marea Britanie și din Linii de descărcare CLR Vom lua în considerare registrele și aplicarea lormai detaliat în capitolul Organizarea memoriei, deși am făcut o tranziție de la o memorie simplă cu o capacitate de bit (vezi Fig ) la descărcarea memoriei (vezi Fig , b) Pentru a construi memoria, un volum mare de softwareeste necesar de un alt mod de organizare în care puteți apela la cuvinte individuale Un exemplu de organizare a memorieicare satisface acest criteriu este prezentat în Fig Această memorie conține patru cuvinte pe biți Fiecareoperație citește sau înregistrează un cuvânt întreg pe biți Deși cantitatea totală de memorie ( biți) nu este multmai mult decât cea a unui declanșator pe biți, este necesar un șold pentru a fura mai puține concluzii și că asta Este deosebit de important, o astfel de organizație se aplică pentru construirea unei cantități mari de memorie Vă rugămsă rețineți: numărul de cuvinte este întotdeauna egal cu gradul Deși organizarea memoriei descrisă în Fig , poatepărea dificil să pară dificil, de fapt, OP este foarte simplu datorită structurii sale obișnuite Microcircuitul conține linii de intrare, în special intrare pentru date - /(), c și / ; intrări pentru adrese - l () și at; Intrarepentru control - CS (SELECT CHIP - Selectarea elementului de memorie), RD (RCAD - citire, acest semnal este notabilpentru a distinge citirea de la înregistrare) și OE (EPAE de ieșire - Rezoluția semnalelor de ieșire), precum și liniide ieșire pentru date - o () și aproximativ , Date de intrare H * Ventin Linia de înregistrare a cuvântului Eșantion AI AO Linie de eșantionare a cuvintelor Linia de eșantionare a cuvântului cs rd oe cs • rd- cuvânt cuvânt cuvânt o, O Rezoluția ieșirii = cs - rd • Diagrama blocului logic pentru memoria x Fiecare rând reprezintă unul dintrecuvintele pe biți Când citiți și scrieți, întregul cuvânt este întotdeauna citit sau înregistrat că o astfel dememorie pe biți necesită mai puține concluzii decât un registru pe biți din exemplul anterior Declanșatorul pe biți necesită de concluzii (inclusiv putere și pământ) și doar sunt suficiente pentru memoria pe biți,deoarece, spre deosebire de memoria pe biți, un semnal de ieșire este utilizat în comun Starea intrării adreseidetermină ce patru biți de memorie au voie să introducă sau să iasă din valoare Pentru a selecta acest bloc de memorie,logica externă trebuie să stabilească semnalul CS în , precum și să stabilească semnalul RD în pentru citire și pentru înregistrare Două linii vizate ar trebui să indice care dintre cele patru cuvinte pe biți trebuie citite sauînregistrate Când citiți liniile de intrare pentru date nu este utilizată, este, iar cuvântul selectat va fi furnizat laliniile de ieșire pentru date Cu un bit de nișă localizat pe liniile de intrare pentru date, acestea sunt încărcate îndvs -perioadei> e umed;Liniile de ieșire nu sunt utilizate Acum să vedem cum se arată memoria din fig „Igir Valleși pentru alegerea cuvintelor din partea stângă a schemei formează un decodificator Invertoarele Inodnys sunt localizateastfel încât fiecare supapă să fie lansată de o adresă certă • Igiye Fiecare supapă conduce linia de alegere acuvintelor (pentru I ion , și ) Când microcircuitul ar trebui înregistrat, ștergerea verticală a CS-RD primeștevaloarea de , pornind una dintre cele patru supape ale înregistrării, iar alegerea supapei depinde de ce linie alealegerii cuvintelor este Ieșirea Semnalul supapei de înregistrare conduce toate semnalele SK pentru cuvinteleselectate, încărcând datele de intrare în declanșatoare pentru acest cuvânt Înregistrarea se face numai dacă semnalul CSeste , iar RD este , în același timp, cuvântul selectat de adresele A () și A (; alte cuvinte nu se schimbă Procesulde citire este similar cu înregistrarea Înregistrare În același mod ca la înregistrare Dar, în acest caz, linia CS-RDacceptă valoarea , deci toate valorile înregistrărilor sunt blocate și nici una dintre IGGGER nu se schimbă În schimb,linia Alegerea cuvintelor lansează valve și asociate cu bițiile cuvântului selectat Astfel, cuvântul selectat îșitransmite datele către valvele cu mâncăruri sau, localizate în partea inferioară a Imului I, iar cele trei cuvinterămase dau Prin urmare , locul valvelor sau este identic cu valoarea stocată în acest cuvânt Celelalte trei cuvinteale IG afectează datele din weekend Am putea dezvolta o schemă în care trei supape ar fi conectate prin trei linii deieșire a datelor, dar acest lucru ar provoca Unele probleme Am revizuit liniile de intrare a datelor și liniile deieșire a datelor ca Lin diferiteAI Practica am folosit aceleași linii Dacă am lega supapele sau cu linii de ieșire adatelor, microcircuitul ar încerca să producă date (adică setați o anumită valoare pentru fiecare linie), chiar și înprocesul de înregistrare, interferând cu intrarea normală a datelor Din acest motiv, este recomandabil să combinațicumva supapele sau cu liniile de ieșire a dipikh -ului atunci când citiți și deconectați -le complet la înregistrare Totce avem nevoie este un comutator electronic care poate stabili și rupe conexiunea pentru cota nanosecunde Din fericire,astfel de comutatoare există În fig și este prezentată imaginea simbolică a așa-numitului element tampon fărăinversare Acesta „va câștiga linia de intrare pentru date, linia de ieșire pentru date și linia de intrare pentrucontrol Când intrarea de control este , elementul tampon funcționează ca conductor (Fig , b) Când intrarea decontrol este , elementul tampon funcționează ca un izolator (Fig , b), ca și cum cineva taie ieșirea pentru datedin restul schemei cu Nippers Conexiunea poate fi restabilită pentru mai multe nanosecunde dacă faceți un semnal decontrol egal cu În Fig , G arată un element tampon cu inversare, care Acționează ca un invertor obișnuit atunci când semnalul de control este și separă ieșirea de sistemul de operare asmartromului, când semnalul de control este Ambele elemente tampon sunt dispozitive cu trei stări, deoarece pot da unsemnal zero, un singur semnal sau nu dați niciun semnal deloc (cazul unui lanț deschis) În plus, elementele Booferîmbunătățesc gestionarea datelor de weekend A B în fig Element tampon fără inversare (a);reprezentarea elementuluitampon fără inversare, când semnalul de control este (b);reprezentarea elementului tampon fără inversare, cândsemnalul de control este (a);Un element tampon cu semnale de inversare (D), astfel încât acestea să poată face fațăunui număr mare de semnale în același timp Uneori, acestea sunt utilizate în scheme tocmai ca amplificatoare, în timp cecapacitatea lor de comutare nu este utilizată Acum ar trebui să înțelegeți deja de ce sunt necesare trei elemente tamponfără inversare pe liniile de ieșire a datelor Când semnalele , RD și OE sunt , atunci semnalul pentru emitereadatelor de ieșire este, de asemenea, , ca urmare, sunt lansate elemente tampon, iar cuvântul este plasat pe liniile deieșire Când unul dintre semnalele CS, RD și OE sunt , ieșirile sunt deconectate de restul schemei Avantajulmicrocircuitului de memorie al memoriei descris în Fig , constă în faptul că o astfel de structură se aplică îndezvoltarea unei cantități mari de memorie Figura arată o schemă x (pentru cuvinte biți fiecare) Pentru a -lextinde la dimensiunea x , trebuie să adăugați alte coloane de declanșatoare de declanșatoare în fiecare, precum și linii de intrare și de ieșire Pentru a trece de la circuitul de x la schema x , trebuie să adăugați încă patrurânduri de declanșatoare de trei declanșatori în fiecare, precum și linia țintă a lui L Cu o astfel de structură,numărul de cuvinte în memorie ar trebui să fie gradul de decol pentru eficiență maximă, iar numărul de biți din cuvântpoate fi oricare Tehnologia de fabricație a schemelor integrate corespunde perfect structurii obișnuite amicrocircuitelor de memorie Odată cu dezvoltarea tehnologiei, numărul de biți, care pot fi cazați într -un singur cip,este în continuă creștere, de obicei de două ori la fiecare luni (Law Moore) Odată cu apariția microcircuitelor mari,chipsurile mici sunt întotdeauna învechite într -o tăietură, deoarece există întotdeauna un compromis între container,viteză, putere, preț și comoditate de interfață De obicei, cele mai mari microcircuite moderne sunt la cerere mare și,prin urmare, sunt mai scumpe în calcul pentru un pic decât chipsurile mici Cu orice cantitate de memorie, există maimulte opțiuni pentru organizarea unui microcircuit În fig prezintă două structuri posibile ale cipului cu ocapacitate de Mbps: K și până la x (dimensiunea microcircuitelor de memorie sunt de obicei date în bițiși nu în octeți, așa că aici vom respecta acest acord) În fig , A poate vedea linii vizate pentru a apela la unuldintre cei octeți și linii de date pentru încărcarea sau stocarea octetului selectat A B FIG Două moduri de aorganiza o memorie de Mbps cu un volum de Mbps („Facem o mică observație despre terminologie La unele concluzii,tensiunea imilică provoacă orice acțiune, celelalte rămâne o tensiune joasă Pentru a evita confuzia, vom face Utilizațitermenul System -ISAAL, atunci când este cauzat de care se numește -Atunci acțiunea, în loc să vorbească, • tensiuneacrește sau scade Astfel, pentru unele concluzii, semnalul VI Ianovka înseamnă instalarea unei unități, pentru că pentrualtele -Instalarea zero Numele concluziilor care sunt setate în , conțin linia de sus Semnalul B CS este o unitate,un semnal de CS este zero Termenul opus este să arunce Deoarece de obicei computerul conține o mulțime demicrocircuite de memorie, avem nevoie de un semnal pentru a selecta microcircuitul necesar, astfel încât microcircuitultrebuie să reacționeze la apel, iar restul sunt restul Element) este utilizat în acest scop OP este instalat pentru arula microcircuitul Roma este>, avem nevoie de o modalitate de a distinge citirea de înregistrare Semnalul Noi (scriemGziai - Rezoluție de înregistrare) indică faptul că datele trebuie înregistrate și nu citite În cele din urmă, semnalul(rezoluția de ieșire de ieșire) este setat pentru emiterea de semnale de ieșire Când acest semnal nu este, ieșirea estedeconectată de restul schemei I IA FIG , b Utilizați o altă schemă de adresare Microcircuitul este o matrice •matrice IIST în dimensiunea x celule unice, care este de Mbps Pentru a contacta microcircuitul, mai întâitrebuie să alegeți o linie Pentru i, pe biți măsurați această linie este alimentată la concluzii vizate Apoi esteinstalat semnalul RAS (adresa de adresă a rândului - șirul adresei de linie) După aceea, numărul coloanei este furnizatla concluziile vizate și semnalul cu AS (adresa de adresă a coloanei - strobositatea adresei coloanei) estesetat Microcircuitul reacționează Pe G și a condus, acceptarea sau emiterea unui pic de date Microcircuitele de memorie mare sunt adesea produse sub formăde* matrice dimensiunea T x P, apelul la care se întâmplă de -a lungul liniilor și coloanelor O astfel de organizare amemoriei reduce numărul de concluzii necesare, dar, pe de altă parte, încetinește circulația, deoarece sunt necesaredouă cicluri de adresare: unul pentru linie, celălalt pentru coloană Pierderea vitezei este parțial compensată de GEM,că în unele microcircuite este posibilă transmiterea adresei cu transmiterea ulterioară a mai multor adrese alecoloanelor pentru a accesa biți consecutivi ai liniei Cu mulți ani în urmă, cele mai mari microcircuite de memorie aufost de obicei aranjate, așa cum se arată în Fig , b Deoarece dimensiunea cuvintelor a crescut de la la de bițiși mai sus, utilizarea unor astfel de microcircuite a devenit incomodă Pentru a construi o memorie cu cuvinte pe debiți de la cipul la x , sunt necesare de microcircuite care funcționează în paralel Aceste de microcircuiteau un volum total de cel puțin MB Dacă utilizați cipurile de K , atunci vor fi necesare doar microcircuite,dar cantitatea de memorie va fi de MB Pentru a nu încurca cu de microcircuite, majoritatea producătorilor producfamilii de microcircuite cu o lungime de cuvinte , și biți Situația cu cuvinte pe de biți, desigur, este și mairea Exemple de microcircuite moderne de Mbps sunt prezentate în Fig Fiecare astfel de cip conține patru băncide memorie internă de Mbps;În consecință, pentru a determina banca, sunt necesare două linii de alegere a băncii Pecipul m x , prezentat în fig , A, linii sunt alocate pentru semnale RAS, pentru semnale CAS și liniipentru alegerea unei bănci Luate în general, de semnale oferă posibilitatea de a aborda de celule interne pe biți Pe cipul m x , ilustrat în fig , , linii au fost alocate pentru semnalele RAS, linii pentru CAS,pentru selecția unei bănci- AO A A A A A A A A A A A Memorie Memorie MX ( MBIT) D Ras Cas Bank Bank *- d cs We b a orez Două moduri de organizare a unui microcircuit de memorie de MBIT J 'Pini Astfel, de semnale fac posibilă abordarea oricăreia dintre celulele interne pe biți Numărul de linii și coloane dinmicrocircuitele Nipropelor pe baza factorilor de inginerie Matricea nu este necesară pentru a fi pătrată Aceste exempledemonstrează clar semnificația altor două aspecte ale proiectării microcircuitelor de memorie care nu au legătură Primulse aplică lățimii (în biți) - cu alte cuvinte, numărul de biți ( , , , etc ) în semnalul de ieșire Al doilea aspecteste metoda de a reprezenta biți de adresă;Există două opțiuni: în primul rând, bițiile adreselor pot fi prezentatesimultan la concluzii diferite, iar în al doilea rând, poate exista o reprezentare constantă a liniilor și coloanelor-așa cum este prezentat în Fig Înainte de a continua cu proiectarea microcircuitului, specialistul trebuie să decidăcu ambele aspecte RAM și ROM IH G de tipuri de memorie pe care le -am luat în considerare până acum au un IIIIIIITYAcomun: permit atât să înregistreze, cât și să citească informațiile O astfel de memorie se numește RAM (dispozitiv destocare operațională) sau RAM (memoria aleatorie a AI CI - RAM) Există două tipuri de memorie RAM: statică șidinamică RAM static (RAM static, SRAM) este proiectat folosind D-Triggers Informațiile din RAM sunt salvate pentru timp,în timp ce mâncarea îi este furnizată: secunde, minute, ceasuri și chiar decan RAM static funcționează foarte repede Deobicei, timpul de acces este mai multe nanosecunde Din acest motiv, memoria RAM statică este adesea folosită ca cache denivel secund În RAM dinamic (RAM dinamic, DRAM), dimpotrivă, nu sunt utilizate declanșatoare Un RAM dinamic este o seriede celule, fiecare „va câștiga un tranzistor și un condensator minuscul Condensatoarele pot fi infectate și descărcate,ceea ce vă permite să stocați gloanțe și unități Deoarece încărcarea ilectrică tinde să dispară, fiecare bit din RAMdinamic trebuie actualizat (reîncărcare) la fiecare câteva milisecunde și datele pentru a preveni scurgereadatelor Deoarece logica externă ar trebui să aibă grijă de actualizare, RAM dinamică necesită o conjugare mai complexădecât „Iatal, deși acest defect este compensat cu un volum mare Deoarece un RAM dinamic are nevoie de un singurtranzistor și un condensator pe bit (RAM statică este necesară în cele mai bune tranzistoare ale bitului PA), RAMdinamic are o densitate de înregistrare foarte mare (multe biți pe cip) Din acest motiv, memoria principală este aproapeîntotdeauna construită pe baza RAM -ului dinamic, cu toate acestea, RAM -urile dinamice funcționează foarte lent (timpulde acces ocupă zeci de nanosecunde) Astfel, combinația de numerar pe baza RAM statică și memoria principală bazată peRAM dinamică combină avantajele ambelor dispozitive Există mai multe tipuri de RAM -uri dinamice de cel mai vechi tip care este încă utilizat - FPM (modulpaginii rapide - un mod rapid de pagină) Acest RAM este o matrice de biți Hardware -ul oferă adresa liniei și apoi -adresele coloanei (am descris acest proces când am vorbit despre dispozitivul de memorie, de ceva timp în Fig ,b) Datorită semnalelor transmise de respingere, memoria funcționează asincron în ceea ce privește generatorul principalde ceas al sistemului FPM este înlocuit treptat de memoria EDO (ieșire de date extinsă - memorie cu funcții avansate deieșire) , care vă permite să apelați la memorie chiar înainte de încheierea manipulării anterioare Un astfel de modtransportor, deși nu accelerează accesul la memorie, crește randamentul, permițându -vă să obțineți mai multe cuvinte pesecundă Memoria de tip FPM și Edo a rămas relevantă în acele zile în care durata ciclului cipului de memorie nu adepășit ns Ulterior, cu o creștere a performanței procesoarelor, s -a format necesitatea de microcircuite cu memoriemai rapidă, iar apoi RAM -uri dinamice sincrone (Sincrone DRAM, SDRAM) au fost înlocuite cu moduri asincrone FPM șiEdo RAM -ul dinamic sincron este controlat de generatorul de ceasuri de sistem principal Acest dispozitiv este un hibridde RAM static și dinamic Principalul avantaj al RAM dinamică sincronă este acela că elimină dependența microcircuituluide memorie de semnalele de control CPU spune memoriei câte cicluri ar trebui să fie efectuate, apoi o lansează Fiecareciclu la ieșire dă , sau biți, în funcție de numărul de linii de ieșire Eliminarea dependenței de semnalele decontrol duce la accelerarea transferului de date între procesor și memorie Următorul pas în dezvoltarea memoriei SDRAM afost memoria DDR (rata de date dublă - transmisia de date cu viteză dublă) Această tehnologie prevede producția de dateatât în ​​față, cât și pe scăderea impulsului, ca urmare a căreia se dublează rata de transmisie De exemplu, un cip pe biți de acest tip, care lucrează cu o frecvență de MHz, oferă PA ieșirea de două valori de biți de de milioanede ori pe secundă (desigur, o astfel de viteză este menținută pentru o perioadă scurtă de timp );Astfel, teoretic,viteza pe termen scurt poate atinge , GB/s Interfețele de memorie DDR și DDR oferă o creștere suplimentară aperformanței în comparație cu DDR prin creșterea vitezei anvelopei de memorie la MHz, respectiv MHz În momentulpublicării cărții, cele mai rapide cipuri DDR ar putea emite date despre viteza de GB/s Memoria dependentă deenergie a RAM nu este singurul tip de microcircuite de memorie În multe cazuri, datele ar trebui salvate chiar și cuputerea deconectată (de exemplu, când vine vorba de jucării, diverse dispozitive și mașini) Mai mult, după instalare,nici programul, nici datele nu ar trebui să se schimbe Aceste cerințe au dus la apariția ROM (dispozitive de stocarepermanentă) sau ROM (memorie constantă de memorie în citire-oly) ROM nu vă permite să schimbați și să spălațiinformațiile stocate în ele (nici în mod intenționat, nici accidental) Datele sunt înregistrate în ROM în procesul deproducție Pentru a face acest lucru, se face un stencil cu un anumit set de biți, care este suprapus pe o memoriedinamică fotosensibilă a tipului EDO aproape deplasată memoria dinamică obișnuită care operează în modul FPM în mijlocul-ninetelor - Notă științific Ed Sunt gravate părțile migriale, apoi deschise (sau închise) ale suprafeței Moduliiinstniity de a schimba programul în ROM este de a schimba întregul microcircuit ROM este mult mai ieftin decât Ram,dacă le comandați în loturi mari, plătește costul de a face un stencil Cu toate acestea, acestea nu permit imgpepy dupăproducție și între furnizarea ordinului în ROM și dimensiunea acesteia, pot trece câteva săptămâni Pentru a facilitacompaniile să dezvolte noi dispozitive bazate pe ROM-uri, au fost lansate ROM-uri pro-Eirmmmams (ROM programabile,PROM) Spre deosebire de ROM -urile obișnuite, NM poate fi programat în condiții de operare, ceea ce vă permite săreduceți execuția comenzii Multe ROM -uri programabile conțin o serie de Jumpers Smelly Tiny Smelly Pentru a arde unanumit jumper, trebuie să plutești șirul și coloana necesară, apoi să atașezi de înaltă tensiune și o anumită ieșire amicrocircuitului („Dezvoltarea de gheață a acestui linius este rom -ul programabil spălat (L Insable Prom, EPROM), carenu poate fi programat doar în operația Uelly, dar și spălarea informațiilor din ea Dacă fereastra de cuarț și acest ROMsunt expuse la puternic Lumina ultravioletă În decursul a minute, toate liliecii vor fi stabilite în Dacă trebuiesă faceți o mulțime de schimbări, dar timpul unei etape de proiectare, ROM -ul este mult mai economic, ROM -ulprogramabil obișnuit, deoarece ei sunt poate fi utilizat repetat ROM -urile programabile șterse sunt de obicei aranjate în același mod ca și statuile RAM clare De exemplu, cipul C are o structură prezentată în Fig , și, și o astfel de structură este tipică pentru memoria RAMstatică Interesant este că astfel de microcircuite „antice” nu mor Ele devin mai ieftine și IS-II/II Sunt în produsebugetare pentru care costul este esențial Acum, circuitele unice de S pot fi cumpărate mai ieftine decât dolari,iar cu o cantitate mare de NAR GIA vor costa mult mai ieftin Următoarea etapă - ROM reprogramat electronic (electronic IProm, Eeprom), care nu ar trebui să fie plasat într -o cameră specială pentru aceasta pentru a expune raze ultraviolete- este suficient să trimiteți impulsurile corespunzătoare pentru spălarea informațiilor În plus, pentru a reprogramaacest dispozitiv, nu trebuie să fie introdus într -un iipnarat special pentru programare, spre deosebire de ROM -ulprogramabil spălat În același timp, cele mai mari ROM -uri reprogramate electronic și (și mai puțin decât ROM -urileobișnuite șterse și funcționează de două ori mai încet ROM -urile necunoscute nu pot concura cu RAM -ul dinamic șistatic, deoarece lucrează de ori mai lent, capacitatea lor și r ; Iz este mai puțin și sunt mult mai scumpe Suntutilizate doar în acele Si-și-ingens atunci când este necesar să se mențină informațiile atunci când opriți puterea Tipul modern de reprogramare electronic, expunere la expunere electronică raze ultraviolete și dintr -un rom reprogramatelectronic, care* I і і і і і с, memoria flash este ștersă și înregistrată de blocuri Mulți și ipoisti produc plăci decircuite tipărite mici care conțin până la GBI T F I în memorie Ei ei sunt folosite pentru a stoca imagini încelulele digitale și în alte scopuri După cum am menționat în capitolul , memoria flash începe treptat să înlocuiascădiscurile, care va fi un grand digContinuați, având în vedere timpul de acces de ns Memoria flash oferă cel mai buntimp de acces cu un consum de energie mai mic;Pe de altă parte, costul unui pic de memorie flash este semnificativ maimare decât cel al discurilor O scurtă descriere a diferitelor tipuri de memorie este prezentată în tabel Tabelul Caracteristici ale diferitelor tipuri de tipuri de memorie Tipul de memorare a categoriilor de dispozitive dememorare de ștergere a informațiilor de către Baytes Necesitatea puterii de a utiliza SRAM lectură și înregistrareelectrică Da, citirea și înregistrarea cache -ului de nivel al doilea nivel de memorie electrică și principală (modelevechi) SDRAM și înregistrare electrică și electrică și Memoria principală (modele noi) ROM nu citește doar un volum marede bal doar pentru citire, nu este imposibil, nu niciun dispozitiv al unui volum mic de EPROM care citește în principalLumina ultravioletă, nici o construcție de prototipuri de dispozitive EEPROM în principal electrice și nu existăconstrucție de dispozitive de dramă flash citind și înregistrare electrică nu nu nu fără fpga camere digitale, așa cumeste menționat în capitolul , matricile de supapă programabile (FPGA) sunt microcircuite cu programareLogica mea - prinîncărcarea datelor de configurare adecvate la FPGA, puteți obține o schemă logică arbitrară Principalul avantaj al FPGAeste capacitatea de a construi noi scheme hardware în câteva ore (în loc de lunile care merg la producerea demicrocircuite) Cu toate acestea, schemele integrate nu vor intra în trecut - costul lor în loturi mari este semnificativmai mic decât cel al FPGA, funcționează mai rapid și consumă o putere mai mică Cu toate acestea, FPGA, datorităavantajelor sale în stadiul de proiectare, sunt adesea utilizate în construcția prototipurilor dispozitivelor și înserii mici Să cunoaștem FPGA mai aproape și să ne dăm seama cum sunt utilizate pentru a implementa o gamă largă descheme logice Chip FPGA este format din două componente principale repetate în arhitectura sa: LUT (Tabel de căutare)tabele de transformare și conexiuni programabile ILGG (Fig A) este un bloc mic al IINMIPI programabil, care emiteun semnal transmis registrului (nu neapărat), ca • IIE și o conexiune programabilă Memoria programabilă este utilizatăpentru • Imdipisia funcției logice arbitrare LUT din figură are o memorie de - , care este capabilă să emuleze oriceschemă logică cu patru „iod și ștergeți biți de ieșire Pentru programarea LUT în memorie I „PS, răspunsurile logiciicombinatorii importabile se pocăiesc Cu alte cuvinte, dacă logica combinatorie pentru introducerea X dă valoarea u,atunci aceasta din urmă este înregistrată , ani cu indexul X Un exemplu în Fig , b arată cum un bloc LUT pe biți implementează; |Un contor de descărcare cu descărcare Blatul din cele de mai sus Valorile adaugă la hidomei valoarea curentă (în plus la modulul ) până la descărcarea CLR;În acest caz, contorul estearuncat la În implementarea contorului din acest exemplu, cele patru elemente superioare ale LUT sunt umplute cugloanțe Acestea oferă concluzia la resetarea ghișeului Astfel, bitul IARPWII LUT (D) reprezintă semnalul de intrare alresetării (CLR) În alte cimenturi LUT, valoarea cu indicele / conține rezultatul operației ( / + ), dar modulul Pentru a completa această schemă, semnalul de ieșire O trebuie să fie o singură instalație printr -o conexiuneprogramabilă cu Semnalul de intrare intern /() respectarea semnalelor de contor FPGA • C CLR ® ^ SK ADDR Date ADDR DATA Fig FPGA (A) TABEL DE TRANSFORM;Configurația LUT Pentru a crea un contor pe biți cu o descărcare (b) pentru a înțelege mai bine dispozitivul contorului FPGA cu o descărcare de gestiune, luați înconsiderare funcționarea acestuia Dacă, de exemplu, starea curentă a contorului este , iar semnalul de descărcare (CLR)nu este setat, atunci adresa de intrare LUT va fi , ceea ce va duce la ieșire și irngger Dacă semnalul de descărcare(CLR ) este instalat în această stare, apoi la intrarea de intrare LUT va primi , ca urmare a căreia următoareacondiție va fi egală cu În general, se pare că avem doar o modalitate vicleană de a crea un contor cu o descărcare Defapt, schema cu circuitul incremental și semnalul de a se grăbi pe declanșatori vor fi mai compacte, mai rapide șiconsumând mai puțin decât Shergia Principalul avantaj al schemei FPGA este acela că poate fi construit într -o orăacasă, în timp ce o schemă specializată mai eficientă va trebui produsă în siliciu, care va dura o lună sau maimult Pentru a utiliza FPGA, este necesar să se creeze descrieri ale schemelor sau al limbajului de descriere alimbajului PA (limbaj de programare utilizat pentru a descrie structurile hardware) Descrierea este procesată de unsintetizator care conectează schema cu o arhitectură FPGA specifică Una dintre problemele cu utilizarea FPGA este cănevoile unei anumite scheme nu se încadrează adesea în capacitățile FPGA FPGA este produs cu un număr variabil de LUT,în timp ce o creștere a numărului acestora din urmă duce la o creștere a valorii De regulă, dacă rezultatul nu seîncadrează în cadrul cerințelor, trebuie să simplificați schema, fie să refuzați o parte a funcționalității, fie sădobândiți o matrice FPGA mare (și mai scumpă) Scheme foarte mari pot depăși capacitățile chiar și cel mai mare FPGA, înacest caz, proiectantul trebuie să combine mai multe FPGA în schemă;Sarcina este cu siguranță complicată, dar rămânemult mai ușor de proiectat o schemă integrată de specialitate cu drepturi depline Microcircuitele procesoarelor șianvelopelor înarmate cu informații despre microcircuite, generatoare de ceas și microcircuite de memorie, putem pliatoate componentele împreună și începe studiul întregului sisteme În această secțiune, mai întâi vom lua în considerareprocesoarele la un nivel logic digital, inclusiv subsolul (adică valoarea semnalului la diferite concluzii) Deoareceprocesoarele centrale sunt strâns legate de anvelopele pe care le folosesc, vom prezenta, de asemenea, pe scurtprincipiile de bază ale dezvoltării anvelopelor Următoarele secțiuni oferă exemple detaliate de procesoare centrale,vârful lor și interacțiunile dintre ele Procesoare microcircuite Toate procesoarele moderne sunt plasate în acelașimicrocircuit, datorită căreia interacțiunile lor cu alte părți ale sistemului devin clar definite Fiecare cip deprocesor conține un set de concluzii prin care se schimbă informațiile cu lumea exterioară Unele concluzii transmitsemnale de la procesorul central, altele primesc semnale de la alte componente, altele le fac pe ambele După ce amstudiat funcțiile tuturor concluziilor, vom putea afla cum interacționează procesorul cu dispozitivele de memorie și deintrare-ieșire la nivel digital Concluziile ciocanului procesorului central pot fi împărțite în trei tipuri:direcționate, informații și manageri Aceste concluzii sunt asociate cu concluziile corespunzătoare cu privire lacipurile de memorie și microcircuitele dispozitivelor de intrare și ieșire printr-un set de fire paralele (așa-numitaanvelopă) Pentru a apela comanda, procesorul central trimite mai întâi adresa acestei comenzi la concluziile adresei înmemorie Apoi implică una sau mai multe linii de control pentru a informa memoria a ceea ce el are nevoie (de exemplu,citiți cuvântul) Memoria oferă un răspuns, plasând cuvântul necesar în concluziile informaționale ale procesorului șitrimitând un semnal că se face acest lucru Când procesorul central primește acest semnal, OP citește cuvântul șiefectuează comanda apelată Echipa poate necesita citirea sau înregistrarea cuvintelor care conțin date Și întregul cazse repetă pentru fiecare cuvânt suplimentar, hun este procesul de citire și scriere, vom lua în considerare în detaliumai târziu Deocamdată Yigopo Înțelegeți că procesorul central este schimbat cu informații cu memorie și intrare și ieșire acroits, aplicând semnalela concluzii și primind semnale nici intrări Nu există altă modalitate de a face schimb de informații Numărul deconcluzii vizate și numărul de concluzii de informații sunt două ISHRNMGGRA cheie, care determină performanțaprocesorului Microcircuitul care conține concluziile adresei t se poate transforma în celule de memorie ™ De obicei,IN este egal cu , sau Microcircuitul care conține P F S poate citi sau înregistra un cuvânt W-bit pentru osingură operație De obicei, , sau este egal Procesorul central cu concluzii de informații vor avea nevoie de operații pentru a lua în considerare un cuvânt pe de biți, în timp ce un procesor cu de informații de ieșire poateefectua aceeași lucrare în cadrul operației N/Shchi Prin urmare, microcircuitul cu de concluzii de informațiifuncționează mult mai rapid, dar costă mult mai mult În plus față de concluziile vizate și de informații, fiecareprocesor conține concluzii de control Aceste concluzii vă permit să reglați și să sincronizați datele datelor laprocesor și din acestea, precum și să efectuați alte funcții Toate procesoarele conțin concluzii pentru nutriție (deobicei + V sau + V), semnal de invitat la sol și sincronizare (meandru) Concluziile rămase variază de la procesorla procesor Cu toate acestea, concluziile de control pot fi împărțite la mai multe categorii principale: + Controlulanvelopelor;Întrerup;+ arbitraj de anvelope;+ semnale de coprocesor;+ condiție;+ diferit În continuare, vom descrie pescurt fiecare dintre aceste categorii, iar când vom crește Intel Chip I , Ti Omar și Atmel Amegal , vom oferiinformații mai detaliate Diagrama unui procesor central tipic, care folosește aceste tipuri de semnale, este prezentatăîn Fig Concluziile de control al anvelopelor în cea mai mare parte sunt ieșiri de la procesorul central la autobuz(și, prin urmare, intrările din memoria și microcircuitele dispozitivelor de intrare și ieșire) Ele ne permit săraportăm că procesorul dorește să ia în considerare informațiile din memorie sau să scriem informații în memorie sau săfacem altceva Concluziile de întrerupere sunt intrări de la dispozitivele de intrare-ieșire în procesor În majoritateasistemelor, procesorul poate da un semnal dispozitivului de intrare și ieșire pentru a porni operația, apoi va trece lao altă acțiune, în timp ce încercările de intrare și ieșire își îndeplinesc activitatea Când dispozitivul de intrare șiieșire îl completează, controlerul de intrare și ieșire trimite un semnal la una dintre concluziile de întreruperepentru a întrerupe procesorul și a -l forța să servească dispozitivul de intrare și ieșire (de exemplu, verificațierorile de intrare și ieșire) Unele procesoare conțin o concluzie pentru a confirma semnalul de întrerupere Ilanaa Nivel digital logic adresând arbitrajul anvelopelor Controlul datelor de date tipice microprocesor consultă stareafără cocene alte semnale simbol simbol simbol semnal de sincronizare a puterii Fig Subsolul unui procesor centraltipic Săgețile indică semnalele de intrare și ieșire și cu linii diagonale scurte - prezența mai multor ieșiri de acesttip Numărul acestor concluzii depinde de modelul procesorului concluziile anvelopei sunt necesare pentru a ajusta fluxulde informații din anvelopă, adică pentru a exclude situațiile când două dispozitive încearcă să utilizeze autobuzul înacelași timp În ceea ce privește arbitrajul, procesorul central este considerat doar unul dintre dispozitive Uneleprocesoare centrale pot lucra cu diverse însoțire (de exemplu, cu procesoare grafice, procesoare pentru procesareadatelor materialelor etc ) Pentru a asigura schimbul de informații între procesor și însoțire, se folosesc concluziispeciale În plus față de aceste concluzii, unele procesoare au concluzii suplimentare Unii dintre ei dau sau acceptăinformații despre condiție, altele sunt necesare pentru repornirea computerului, altele sunt concepute pentru a asiguracompatibilitatea cu dispozitivele vechi de intrare și ieșire Anvelopele de anvelope pentru computer sunt mai mulțiconductori care leagă mai multe dispozitive Anvelopele pot fi împărțite în categorii în conformitate cu funcțiileîndeplinite Acestea pot fi interne în raport cu procesorul și pot servi la transmiterea datelor către ALU și din ALU,dar pot fi externe procesorului și asociază procesorul cu dispozitive de memorie sau de intrare-ieșire Fiecare tip deanvelopă are anumite proprietăți și anumite cerințe sunt impuse fiecăruia dintre ele În această subsecțiuni șiurmătoarele subsecțiuni, ne vom concentra pe anvelopele care asociază procesorul central cu dispozitive de memorie șiintrare-ieșire În capitolul următor, vom examina în detaliu anvelopele interne ale procesorului Primele computerepersonale aveau o anvelopă externă, care se numea sistemic Acesta a fost format din mai multe fire de cupru (de la la ), care au fost încorporate în placa de bază Pe placa de bază la aceleași distanțe Unul de la celălalt erau conectori pentru cipuri de memorie și dispozitive de intrare și ieșire Calculatoarele personalemoderne conțin, de obicei, o anvelopă specială între procesorul central și memoria și Merce extremă pentru o altăanvelopă pentru dispozitivele de intrare, apa În fig Sistem iminim cu o anvelopă Dierce și un autobuz deintrare Cipul de procesor încorporat în cipul anvelopei de orez Un sistem informatic cu mai multe anvelope înanvelopele de literatură este de obicei descris sub formă de săgeți grase, ca deocamdată, în această figură Diferențadintre săgeata de grăsime și săgeata scăzută, prin care trece o linie diagonală scurtă care indică numărul de biți, estemică Când tipul de toate biți este același, de exemplu, toate vizate sau toate informaționale, se desenează o săgeatăobișnuită Când sunt incluse linii vizate, shini și date și control, se utilizează o săgeată de grăsime Deșidezvoltatorii de procesoare pot utiliza orice tip de anvelopă pentru microcircuit, ar trebui introduse reguli claredespre modul în care funcționează anvelopa;Iar dispozitivele asociate cu anvelopa trebuie să se supună acestor reguli,astfel încât plăcile care sunt produse de producătorii din al treilea particule să se apropie de autobuzul desistem Aceste reguli sunt numite protocolul anvelopelor În plus, trebuie să existe anumite cerințe tehnice, astfel încâtplăcile de la producătorii de ioni să se apropie de ghidurile pentru plăcile de circuite tipărite și să aibă conectoricorespunzători consiliului matern mecanic, din punctul de irichie de tensiune, sincronizare, etc Unele anvelope nu suntau specificații mecanice, deoarece sunt concepute pentru utilizarea III IKO cu scheme integrale - de exemplu, pentru aconecta componentele sistemelor ML unice -crib (SOC) Su marchează o serie de anvelope utilizate pe scară largă în lumeacomputerului, de exemplu: Omnibus (PDP- ), Unibus (PDP- ), Multibus ( ), VME (echipament pentru laboratorul fizic),IVM RS (RS/HT ), ISA (RS/AT), EISA ( ), Microcanel (PS/ ), Nubus (Macintosh), PCI (diverse computere personale),SCSI (diverse computere personale și stații de lucru), Universal Serial Bus (computere personale moderne) , Firewire(gospodărie ilgktronică) Poate că totul ar fi devenit mult mai ușor dacă toate anvelopele, cu excepția uneia sau a două,ar dispărea de pe suprafața pământului Din păcate, standardizarea în Li din regiune pare foarte puțin probabilă,deoarece toate aceste incompatibile (în HEM -uri au fost deja investite prea multe fonduri Să începem cu vârfurile Unele sunt dispozitiv conectat la anvelopă și pot iniția transmiterea informațiilor în urma mărimii, în timp ce altelesunt pasive și așteaptă cereri Dispozitivul activ se numește unul solicitant, subordonați pasivi Când procesorulcentral necesită un controler de disc să numere sau să înregistreze un bloc de informații, procesorul central acționeazăca un dispozitiv stabilit, și controlerul de disc - ca rang Poate acționa ca un dispozitiv de atribuire atunci cândcomandă memoria să accepte cuvintele pe care le -a considerat de pe disc Mai multe combinații tipice ale dispozitivelorde atribuire și subordonate sunt listate în tabelul , sub NO Circumstanțele pot fi dispozitivul de atribuire Dispozitive de tabel și subordonate Dispozitivul subordonat al dispozitivului de atribuire PRimer Central ProcesorMemorie de apelare a comenzii și date Central Procesor Intrare-ieșire Inițializarea Transferului de date CentralProcesor Transmiterea comenzilor de la procesor la Intrarea și ieșire a dispozitivului de consiliere Intrare și ieșireDirect la memorie consultă în cooperanții de la procesorul central De la procesorul central la semnalele binom care daudispozitive care emit dispozitive computerizate, adesea lipsesc puterea de a activa anvelopa, mai ales dacă este destulde lung și dacă multe dispozitive sunt conectate la acesta Din acest motiv, majoritatea dispozitivelor de setare aanvelopelor sunt de obicei conectate cu acesta prin microcircuit, care se numește șofer de anvelope și este în esență unamplificator digital În mod similar, majoritatea dispozitivelor subordonate sunt asociate cu anvelopa receptorului deanvelope Pentru dispozitivele care pot fi o setare și un dispozitiv subordonat, se folosește anvelope un transceiver sautransceiver Aceste microcircuite, concepute pentru a interacționa cu autobuzul, sunt adesea dispozitive cu treicondiții, ceea ce le oferă posibilitatea de a se deconecta atunci când nu sunt necesare Uneori, acestea sunt conectateprintr -un colecționar deschis, care va da un efect similar Atunci când unul sau mai multe dispozitive de pe o galeriedeschisă necesită acces la autobuz în același timp, rezultatul este o operație Buleva sau peste toate aceste semnale Unastfel de acord se numește adunare sau În majoritatea anvelopelor, unele linii sunt dispozitive cu trei state, în timpce altele care necesită proprietatea montajului sau, cu un colector deschis Ca și procesorul, vârful s -a vizat, Linii de informații și liniile de control Cu toate acestea, între concluziile procesorului și semnalele anvelopelor potsă nu fie corespondență reciproc fără ambiguitate De exemplu, unele procesoare conțin trei concluzii care dau un semnalde citire din memorie sau memorie, citind dispozitivul din intrare și ieșire, intrare pe dispozitivul de intrare-ieșiresau efectuând orice altă operație O anvelopă convențională poate conține o linie pentru citirea din memorie, a douaînregistrare în memorie, a treia pentru cipul procesorului și vârfurile a ■ w ■ i ('' Dispozitive de intrare și ieșire,a patra-pentru înregistrarea înregistrării Intrare-■ I, etc D Acțiunea anvelopelor sunt destul de complexe Qi Qi Acestsubiect este scris o serie de cărți [Anderson și colab , ; Solari și Willse, principalele probleme în dezvoltaresunt lățimea anvelopelor, venizarea anvelopelor, arbitrajul anvelopelor și funcționarea anvelopei Toate aceste centreNA afectează semnificativ capacitatea autobuzului În următorul nr Mai multe linii țintă conține anvelopa, cu atât maimare ■ memoria poate fi abordată Dacă procesorul poate fi abordat Dacă anvelopa esteDeține adresa ■ VII, atunciprocesorul o poate folosi pentru a transforma la "diverse mike -uri de memorie Pentru o memorie mare de containere,este necesară o mulțime de ■ țintiți Totul pare a fi simplu Problema este că pentru anvelopele largi necesită mai multdespre Izidi) - IM pentru cele înguste Ele ocupă mai mult spațiu fizic (de exemplu ■ P! PA al plăcii de bază) și aunevoie de conectori mai mari Toți factorii III fac ca anvelopa scumpă Prin urmare, este necesar un compromis întrevolumul maxim de memorie disponibilă și costul sistemului Un sistem cu o anvelopă care conține de linii vizate și omemorie de de octeți va fi mai scump decât un sistem cu un autobuz care conține de linii de adrese și o astfel dememorie de de octeți Extensia suplimentară nu este gratuită Mulți dezvoltatori ai sistemelor s-au dovedit a fi cuvedere scurtă, ceea ce a dus la consecințe de non-ifitate Primul model IVM al RS conținea procesorul și un vârfvizat de de biți (Fig , A) Anvelopa a permis i i i mb de memorie Adresa pe de biți biți Adresa de debiți Managementul adresei de de biți în partidă Controlul Adresei de gestionare a adresei cu descărcări -descărcare Control L Control L Control în Fig Extinderea anvelopei țintă în timp când a apăruturmătorul procesor ( ), Intel a decis să crească spațiul țintă la MB, așa că a trebuit să adaug încă instrucțiuni de cercetare (fără a încălca inițial pentru compatibilitate cu versiunile anterioare), așa cum se aratăîn orez , b Din păcate, a trebuit să adaug și linii de control pentru noi linii țintă Când a apărut procesorul , s -au adăugat alte linii vizate și, desigur, mai multe linii de mâner, așa cum se arată în Fig ,c Rezultatul a fost anvelopa Eisa Cu toate acestea, arhitectura s -a dovedit a fi mult mai confuză decât dacă s -arfolosi de linii de la bun început În timp, nu numai numărul de linii de adresă, software și numărul de linii deinformații cresc, deși acest lucru se întâmplă din alt motiv Puteți crește capacitatea autobuzului în două moduri:reduceți timpul ciclului anvelopelor (faceți mai multe angrenaje pe secundă) sau creșteți lățimea anvelopei de date(adică crește numărul de biți transmisi pe ciclu) Puteți crește viteza anvelopei, dar este destul de dificil să ofaceți, deoarece semnalele de pe diferite linii sunt transmise la viteze diferite (acest fenomen se numește ambalaje deanvelope) Cu cât funcționează mai rapid, cu atât este mai mare ambalajul Cu o creștere a vitezei anvelopei, apare o altăproblemă: în acest caz, devine incompatibilă cu versiunile anterioare Plăcile vechi concepute pentru o anvelopă mailentă nu pot funcționa înainte Această situație este neprofitabilă pentru proprietarii și producătorii de plăcivechi Prin urmare, de obicei, linii noi sunt adăugate pur și simplu pentru a crește performanța, așa cum se arată înFig După cum știți, acest lucru are și dezavantajele sale Computerul IVM RS și succesorii săi, de exemplu, auînceput cu linii de informații, apoi s -au mutat la , apoi la de linii și toate acestea în același autobuz Pentrua rezolva această problemă, dezvoltatorii preferă uneori o anvelopă multiplex În acest autobuz nu există nicio diviziuneîn linii de informare și informații În băutură, de exemplu, pot fi de linii pentru adrese și date În primul rând,aceste linii sunt utilizate pentru adrese, apoi pentru date Pentru a înregistra informațiile în memorie, trebuie sătransmiteți mai întâi adresa la memorie, apoi - date În cazul individului Liniile de adrese și datele pot fi transmise împreună Combinația de linii reduce lățimea și costul anvelopei, darsistemul funcționează mai lent Prin urmare, designerii trebuie să cântărească toate avantajele și contra, înainte de aalege Sincronizarea anvelopelor poate fi împărțită în două categorii în funcție de sincronizarea lor Anvelopa sincronăconține o linie lansată de un generator de cuarț Semnalul de pe această linie este un meandru cu o frecvență de obiceide la la MHz Orice acțiune a anvelopei este ocupată de întregul număr de cicluri de anvelope Anvelopa asincronă nuconține un set de generator Ciclurile de anvelope pot fi arbitrare și nu neapărat aceleași pentru toate perechile dedispozitive În continuare, vom lua în considerare fiecare tip de anvelopă separat Ciclul de citire cu o singură perioadăde așteptare și valoarea minimului maxim a unității de măsurare L a întârziat adresa ns *m, decalajul dintrestabilizarea adresei și instalarea semnalului mreq ns decalaj Între recesiunea semnalului de sincronizare în ciclul T și instalarea semnalului MREQ ns I ”, intervalul dintre recesiunea sincronizând semnalul în ciclul TT și instalareasemnalului RD ns a transmisiei de date la Recesiunea semnalului de sincronizare ns mn decalaj între semnalulreciproc în ciclul T și resetarea semnalului MREQ între semnalul de sincronizare a recesiunii în ciclul T șiresetarea semnalului RD ns III Perioada de continuare a transmisiei de date de la MOP a semnalului Reset Rd ns Borez O diagramă temporară a procesului de citire pe autobuzul sincron (A);Unele caracteristici temporare aleprocesului de citire pe anvelopele sincrone (b) Sincrone ca exemplu al modului în care funcționează anvelopa asincronă,consideră diagrama temporară din Fig În acest exemplu, vom folosi scenariul pentru MHz, ceea ce oferă un ciclude anvelope de ns Deși poate părea că anvelopa funcționează lent comparativ cu procesoarele de GHz și mai sus, numulte anvelope moderne funcționează mai repede De exemplu, popularul anvelopă RCI funcționează cu o frecvență de MHzsau MHz și o anvelopă RCI-X îmbunătățită (dar acum nu este utilizată) a lucrat cu o frecvență de MHz Motivelepentru o viteză atât de mică a anvelopelor moderne au fost deja spuse: ele pot include probleme tehnice precum ambalajulanvelopelor și necesitatea de a asigura compatibilitatea În exemplul nostru, presupunem că citirea informațiilor dinmemorie durează ps de la adresa adresei După cum vom vedea în curând, există trei cicluri de anvelope pentru a citicuvântul Primul ciclu începe în fața celui de -al treilea capăt în fața segmentului T , așa cum se arată în Fig ,observăm că nu unul dintre fronturi și criză nu este desenat vertical, deoarece niciun semnal electric nu își poateschimba valoarea în timp zero În exemplul nostru, presupunem că o schimbare de semnal necesită ns Generator și adresăși linii de date, precum și linii de așteptare MREQ, RD, de așteptare pe* cauldroni în același timp Începutul T estedeterminat de partea din față a generatorului În timpul T, Centrul Central Pro* pune adresa cuvântului dorit pe liniilede adresă Deoarece adresa este mai mult de o valoare (spre deosebire de generator), nu o putem arăta sub forma uneilinii a schemei În schimb, am arătat -o sub formă de două linii cu intersecții în care această adresă seschimbă Culoarea gri din diagramă arată că, în acest moment, nu contează ce valoare a luat semnalul Folosind acelașiacord, vedem că conținutul liniilor de date nu contează pentru segmentul T { După ce liniile de adresă au capacitatea dea achiziționa o nouă valoare, semnalele MREQ și RD sunt setate Primul indică faptul că accesul la memorie este efectuatși nu la dispozitivul de intrare-ieșire, iar cea de-a doua lectură este realizată, nu înregistrată De la instalareaadresei, citirea informațiilor din memorie durează ns (parte a primului ciclu), memoria nu poate transfera datelenecesare pentru perioada T Pentru ca procesorul central să nu se aștepte la primirea datelor, memoria stabileștesemnalul de așteptare la începutul segmentului T Aceasta înseamnă intrarea perioadelor de așteptare (ciclurisuplimentare de anvelope) până când memoria scade semnalul de așteptare În exemplul nostru, este introdusă o așteptare(T ), deoarece memoria funcționează prea lent La începutul segmentului T , când există încredere că memoria va primidate în timpul ciclului curent, semnalul de așteptare este aruncat În prima jumătate a segmentului T , memoria plaseazădate pe linii de informații În declinul segmentului T , procesatorul central Stricts (adică citește) linii deinformații, menținându -și valorile în registrul intern După ce a numărat datele, procesorul central aruncă semnale MREQși RD LA Dacă este nevoie de următorul față, poate începe un alt ciclu de memorie Această secvență poate fi repetată lanesfârșit II Specificația de sincronizare în Fig , au folosit ipnip'inces convenționale TW, de exemplu, este uninterval temporar între t, în liniile de adrese Ugianoka În conformitate cu cerințele de sincronizare i ns Acest lucruînseamnă că producătorul procesorului garantează că, în timpul ciclului de citire III, procesorul central va putea emiteN Tenshit necesar în ns din mijlocul frontului TG, condițiile de sincronizare necesită, de asemenea Datele suntintroduse în linii de informații pentru cel puțin ns (TD) până la declinul T , pentru a da acest timp, ѵ | h , i Hz și lățimea liniei ananometrului Conceptul de „lățime de coardă” va indica lățimea conductoarelor dintre tranzistoare (și în același timp vadetermina ramgr -ul tranzistorilor înșiși) Cu cât această valoare mai mică, cu atât mai multe tranzistoare se potrivescpe un cip De fapt, legea Moore prezice capacitatea inginerilor de a reduce și mai mult lățimea liniei Printre altele, oscădere a acestei valori vă permite să creșteți frecvența ceasului Pentru comparație, /iivmetar al părului uman este de - microni (iar părul blond este întunecat) Producția inițială a arhitecturii SOGA I s -a bazat pe arhitecturaNahalem, noile versiuni ale SOGA I sunt construite pe baza arhitecturii mai noi a Sandy Lliidge Termenul „arhitectură”în acest context indică priainizarea internă a procesorului central, care este adesea atribuită codului pa-ishniis Deobicei, designerii arhitecturilor de calculator sunt oameni serioși, uneori vin cu un cod foarte ingenios Na -iiyshiapentru proiectele lor De exemplu, arhitecturile AMD K Toleous au fost distruse de poziții intri pe piața procesoarelorpentru sisteme desktop, care păreau invulnerabile D/I> I Procesoarele din seria K a fost aleasă numele de cod„Kryptonite” - numele singurei substanțe care ar putea deteriora Superman, ingenios de a domina Intel Noua versiune aSOGA I bazată pe arhitectura de nisip-bridge a crescut la , miliarde de tranzistoare Funcționează cu o viteză de , GHz cu o lățime a liniei a nanometrului Deși SOGA I este foarte diferit de procesorul cu cele detranzistoare ale sale, acesta este complet compatibil cu și poate efectua programe binare scrise pentru (ca sănu mai vorbim de programele pentru toate procesoarele apărute între Soga I și ) Din punctul de vedere al software-ului Soge, i este o mașină de de ori Susține aceeași arhitectură industrială standard (ISA) ca și procesoarele , , Pentium, Pentium II, Pentium al Instituției de Sănătate de Stat din Rusia, Pentium III și Pentium ,inclusiv aceleași registre, aceleași comenzi și același sistem de procesare cu sistemul cu Un standard al punctuluiflotant IEEE În plus, în Soga i există echipe noi destinate pentru a II în primul rând pentru operațiunicriptografice SOGA I este un procesor impotent;Astfel, substratul de siliciu conține mai multe procesoare Este vândutcu un număr diferit de procese interne - de la la (iar în viitorul apropiat numărul acestora ar trebui săcrească) Dacă programatorii scriu un program paralel folosind fluxuri și încuietori, organizarea de execuție paralelă pemai multe procesoare va oferi un câștig semnificativ în viteză, tehnologia hiper -rezistenței este acceptată, ceea cepermite ca mai multe fluxuri de hardware să fie active în același timp Hiperpotabilitatea permite comutarea hardware afluxurilor în timpul întârzierilor foarte scurte (de exemplu, cache ratează) Comutarea software -ului fluxurilor poateapărea numai în timpul întârzierilor foarte lungi (de exemplu, eșecurile paginilor), deoarece există sute de măsuripentru implementarea EP> La nivelul microarhitecturii SOGA I , se bazează pe arhitectura lui înainte* Marchings Soga și Soga duo Procesorul I SOGA poate efectua până la patru comenzi în același timp, ceea ce vă permite să îlconsiderați ca o mașină super-scală de ori Vom discuta despre microarhitectura SOGA I în capitolul În procesoareleSOGA I folosește o cache cu trei niveluri Fiecare procesor SOGA I are un cache de de kilobyte de prim nivel (L ) și uncache de de kilobait-up la primul nivel Fiecare nucleu are, de asemenea, propriul său cache de de kilobyte denivel secund (L ) Al doilea cache de nivel este unificat, adică vă permite să stocați o combinație de comenzi șidate Toate nucleele folosesc în comun un cache unificat de al treilea nivel (L ), a cărui dimensiune este de la la MB, în funcție de modelul procesorului Caching -ul cu trei niveluri îmbunătățește semnificativ productivitateaprocesorului, datorită creșterii costului componentelor de siliciu, deoarece în procesoarele SOGA I , volumul total alcache -ului unui substrat nu poate depăși MB Deoarece toate cipurile SOGA I conțin mai multe procesoare cu propriulcache de date, atunci când unul dintre procesoarele cuvântului plasat în cache -ul său privat, pot apăreadificultăți Dacă, să presupunem, un alt procesor va încerca să ia în considerare acest cuvânt din memorie, acesta vaprimi un sens învechit, deoarece există ceva timp între schimbarea cuvântului și înregistrarea acestuia înmemorie Pentru a menține consistența datelor în memorie, fiecare procesor din sistemul multiprocesor monitorizeazăanvelopa de memorie pentru a căuta cereri de cuvinte cache În cazul detectării acestui tip de solicitare, procesorulfurnizează datele necesare înainte ca memoria să le transmită altor consumatori Vom lua în considerare tehnologia deurmărire din capitolul În sistemele cu procesorul SOGA I , sunt utilizate două anvelope externe, ambele suntsincrone Anvelopa de memorie DDR servește la accesul principalului RAM dinamic;PCI Express Tire-For interacționând cudispozitivele de intrare-ieșire Versiunile de înaltă performanță ale SOGA I conțin mai multe anvelope de memorie și RSIExpress, precum și portul QPI (interconectare rapidă a căii) Portul QPI conectează procesorul cu o conexiunemultiprocesor externă, care deschide posibilitatea sistemelor de construcții în care sunt instalate mai mult de șaseprocesoare Portul QPI trimite și primește cereri de coerență cache, precum și alte mesaje de control pentru sistememultiprocesor - de exemplu, întreruperi inter -procesor Principala problemă a SOGA I , la fel ca toate procesoarelemoderne pentru sistemele de desktop, este volumul de energie consumat și căldura eliberată Pentru a evita deteriorareacomponentelor de siliciu, este necesar să îndepărtați căldura din procesor imediat după formarea acestuia ProcesoareleSOGA I , în funcție de frecvență și model, consumă de la la wați Prin urmare, hih I este în căutarea constantă anoi soluții care ar permite> p »і ѵ sărbători problema emisiilor de căldură Tehnologiile de răcire și nnzipsia decăldură ale cazului joacă un rol important pentru cusut din fragmentarea de siliciu ”nmikiits Microcircuitele SOGA I sunt furnizate într -un caz LGA pătrat cu o lungime de , mm Pe planul inferior al microcircuitului, există desite -uri, • și KPIOKY sunt utilizate pentru furnizarea de energie, iar sunt întemeiate în scopul NIMNPodavla Site -urile sunt situate sub forma unei matrice de x , iar segmentul său iirviy x nu este umplut Înplus, alte de site-uri au fost ratate în jurul perimetrului AsimMe-Irrіenio, datorită căruia este exclusăposibilitatea ♦ și instalarea corectă a microcircuitului în cuib Dispunerea fizică a Soga I și I pii treirugini ***************** ***************************** *************** ************* ********************************************************************************************************************************************** *********************** Ann ******** ** ************** **** ***************************** ***************** *************************************** ************* ******************************************************** ************************************************************************************************************************ **************************** AN ******* ********** **** ************** **** *** *** ***************** ******* ***************** ******** PWWWWWWAV- Itil*## **%** IV PII INYI INI****** IEI | "|Iftl III #### * - Diagnostic * -H - Control temperatură - m i este similară cu PCI Express, deși funcționează la jumătate din viteza acestuia din urmă, Deoarece patru tracturipot asigura viteza datelor de transmisie doar până la , GB/s Chipset conține suport pentru funcții complete pentruinterfețe suplimentare Iigrik | n'ria, de obicei necesare pentru performanță de înaltă performanță ore de concluzii pentru setultotal de adresă și Semnalele de informații, chiar dacă RSI funcționează cu adrese pe de biți și date pe de biți Concluziile combinateși concluziile informaționale funcționează într -un mod abia reverențial Când citiți în timpul primului ciclu,dispozitivul de atribuire transferă adresa către anvelopă În timpul celui de -al doilea ciclu, cesorul este ștersadresa, iar anvelopa comută astfel încât dispozitivul subordonat să -l poată utiliza În timpul celui de -al treileaciclu, dispozitivul subordonat este emis date solicitate La înregistrarea anvelopei, nu este necesar să comutați,deoarece dispozitivul set transmite adresa și datele către acesta Cu toate acestea, tranzacția minimă ocupă treicicluri Dacă dispozitivul subordonat nu este capabil să răspundă în trei cicluri, atunci este introdus modul deașteptare Sunt permise transportul de blocuri nelimitate, precum și unele alte cutii ale ciclurilor deanvelope Arbitrajul anvelopei RCI Pentru a utiliza anvelopa RCI, dispozitivul trebuie să aibă mai întâi acces laaceasta Anvelopa RCI este controlată de un arbitru centralizat, așa cum se arată în Fig În cele mai multe cazuri,arbitrul anvelopelor este încorporat într -unul dintre podurile dintre anvelope Două linii speciale* se întind de lafiecare dispozitiv RSI la arbitru Unul dintre ei (req#) este folosit pentru a solicita o anvelopă, iar a doua (GNT#)pentru a obține permisiunea de a accesa anvelopa (Notă Req# - Desemnare req în terminologie RSI ) Fig Anvelopa RCIare un arbitru centralizat pentru a face o solicitare de acces la anvelopă, dispozitivul PCI (inclusiv procesorulcentral) stabilește semnalul Req# și așteaptă până când arbitrul stabilește semnalul GNT# Dacă arbitrul a setat semnalulGNT#, atunci dispozitivul poate utiliza anvelopa în următorul ciclu Algoritmul care ghidează exemple de anvelope mb ngeste determinat în specificația anvelopei RCI Sunt acceptabile arbitrajul prioritar ciclic, precum și alte scheme dearbitraj Desigur, arbitrul ar trebui să fie corect, pentru a nu forța aranjamentele individuale-^^ kcsiti”eternitatea Este prevăzută pentru o tranzacție, deși durata acestei ^^ krcation este teoretic nu este limitată Dacădispozitivul trebuie să facă o tranzacție și niciun alt dispozitiv aplică anvelopa, este o anvelopă mo-^^ ninyag dinnou, deși de obicei între tranzacții este necesar să se insereze un ciclu Cu toate acestea, în circumstanțe speciale (înabsența concurenței la Stud), dispozitivul poate efectua tranzacții consecutive ^^ ale ciclurilor ^ ^ noroi întreele Dacă cesorul efectuează o transmisie foarte ^■ ylyui, iar un alt dispozitiv a emis o solicitare de accesare a arbiTR poate arunca semnalul pe linia GNT# Se presupune că dispozitivul monitorizează linia GNT#, iar la resetareasemnalului, dispozitivul este eliberat în ciclul următor Un astfel de sistem vă permite să deyziezeze mai lungitransmisii (ceea ce este foarte rațional) în absența consecinței accesului la anvelopă, dar, în același timp, răspunderapid la solicitările de la alte dispozitive ■ Hygle ale anvelopei de vin RSI PGI acceptă o serie de obligatorii(tabelul ) și un număr de menalpv suplimentar (tabelul ) Concluziile rămase sunt utilizate pentru putere, terenuri■ o varietate de semnale conexe În coloanele „dispozitiv de asamblare* ||^Dispozitiv subordonat ”indică care dintredispozitive stabilește sig- | nui la o tranzacție convențională Dacă semnalul este instalat de un alt dispozitiv^ninrimmer, clk), ambele coloane rămân goale Tabelul Semnalele obligatorii ale semnalului de anvelope Numărul delinii ale dispozitivului atribuit dispozitiv subordonat Comentariu Si K Clock Generator ( MHz sau MHz) AL) Da,adresă combinată și linii de informații par Da amar pentru adresă sau date ('/be# Da, în primul rând, echipaautobuzului și, în al doilea rând, un pic care arată ce octeți din cuvânt ar trebui să fie considerat (sau să scrie) l'-rame# Da indică faptul că semnalele sunt instalate și s/w irdy# Da, la citire înseamnă că cesionul este gata săaccepte datele; la înregistrare - că datele sunt în anvelopă continuată și tabelul (continuare) Număr de semnal delinii asignarea dispozitivului subordonat comentariu idsel da, citind configurația despre Wanderings Devsel# Da,dispozitivul subordonat și -a recunoscut adresa și așteaptăSemnalul TRDY# , la citire, înseamnă că datele sunt peliniile de anunțuri;Când înregistrați că dispozitivul subordonat este gata să accepte oprirea# Da, dispozitivulsubordonat necesită să nu întrerupeți tranzacția curentă perr# eroare detectată a datelor SERR# Detectarea erorii deechilibru sau a erorii de sistem Req# Arbitrajul anvelopei - o cerere de acces la anvelopa de arbitraj a autobuzuluiGNT # - Furnizarea RST -ului anvelopei# Reîncărcarea sistemului și a tuturor dispozitivelor tabelul Liniile de semnal desemnal de anvelope suplimentare ASIGURANT ASIGURANT DE DISPOZIUNE Req # Da Cerere pentru o implementare a tranzacțieipe de biți ACK # Da Rezoluție pe de biți Tranzacție AD și biți suplimentari din adresă sau date Par Da Verificarea parității pentru Adrese suplimentare de de biți sau date c/be# Da, bătălii suplimentare pentru aindica ce octeți din cuvânt ar trebui să fie considerați (sau înregistrați) CK Da în sistemele multiprocesor careblochează anvelopa atunci când tranzacțiile cu unul dintre procesoarele F Ishiya II Yi |Și Ini 'în GN HM "Minn NLines Lines Alocant Device Comentariu În sistemele multiprocesor contribuție la cache -ul altui procesor în semnalulsistemelor multiprocesor la finalizarea cererii de urmărire de testare a semnalelor IEEE JTAG este asociat cuputerea de putere Sursa sau cu solul ( MHz sau MHz) iiiisri ", să ne uităm la fiecare semnal al anvelopei RCIseparat Să începem • semnale ngiiiigglpih (pe de biți), apoi treceți la i m rii suplimentar) Semnalul CLK controleazăanvelopa Majoritatea semnalelor sifro-iin au dispărut cu el La anvelopa RCI, tranzacția începe pe rezerva semnaluluiCLK, în ICH II P (hunatis pentru o anumită perioadă detimp, dispozitivul de atribuire sugerează că dispozitivul subordonat către care este direcționat apelul este absent saudefect Ilvm z Nivelul logic digital este următorul semnal - TRDY# Dispozitivul său subordonat se setează la citire,pentru a raporta că datele sunt pe liniile de anunțuri, iar la înregistrare pentru a raporta că este gata să acceptedatele ■ Următoarele trei semnale sunt utilizate pentru a transmite mesaje despre opiibky, unul Dintre aceștia,semnalul de oprire#este instalat de dispozitivul subordonat, ECJFL -ceva de lucru și trebuie să întrerupeți tranzacțiacurentă Următorul semnal, Perr#, este utilizat pentru a raporta o eroare chiar și una din datele din precedent ciclu Pentru citirea acestui semnal este instalat de dispozitivul de acordare, pentru înregistrarea -un dispozitiv subordonat Este necesar să luați dispozitivul care a primit acesta care a primit acest semnal Semnal de intrare SERR# servește laraportarea erorilor de adresă și sistemice W Semnalele Req# și GNT# sunt proiectate pentru arbitrajul anvelopelor Suntobosiți] pocăiți -vă de dispozitivul care este amânat în acest moment, dar un T V care vrea să devină o sarcină Ultimulsemnal obligatoriu, RST#, este utilizat pentru a reporni sistemul, care apare fie atunci când butonul de resetare esteapăsat cu gel, fie dacă vreun dispozitiv de sistem detectează o eroare fatală După instalarea acestui semnal, repornițicomputerul^ Să trecem la semnale suplimentare, majoritatea fiind asociate cu PAțP cu o întindere de descărcare de la la de biți Semnale Req # și întrebați Semnalele AD, PAR și C/BE# sunt extensii ale semnalelor corespunzătoare pe debiți Următoarele trei semnale nu sunt legate de tranziția de la la de biți Sunt utilizate în sistememultiprocesor Nu toate panourile PCI acceptă astfel de sisteme, astfel încât aceste semnale sunt atribuitesuplimentare Semnalul de blocare vă permite să blocați vârful pentru tranzacții paralele Următoarele două semnale suntasociate cu faza de urmărire, care permite menținerea consistenței cache -ului diferitelor procesoare Semnalele Intrsunt necesare pentru a solicita întreruperi Plata RSI poate conține până la patru dispozitive logice, fiecare dintreacestea având propria sa solicitare de întrerupere Semnalele JTAG sunt proiectate pentru procedura de testare IEEE JTAG În cele din urmă, semnalul M EN este asociat fie cu sursa de alimentare, fie cu solul, ceea ce determinăfrecvența ceasului Nu ar trebui să se schimbe în timpul funcționării sistemului Tranzacțiile pe anvelopa RSI RSI RSIsunt de fapt foarte simple (pentru o anvelopă modernă, desigur) Pentru a înțelege mai bine acest lucru, luați înconsiderare o diagramă temporară a Fig Aici vedem o tranzacție de citire, urmată de un ciclu gol și o tranzacție aînregistrării, care este realizată de același dispozitiv de setare În timpul cilrului T, la declinul semnalului desincronizare, dispozitivul set plasează adresa pe linia publicitară și comanda de pe linia C/E/E# Apoi, dispozitivul setsetează semnalul Frame#pentru a porni tranzacția În timpul ciclului T , cesorul schimbă vârful astfel încât dispozitivulsubordonat să -l poată utiliza în timpul ciclului T De asemenea, cesionantul schimbă semnalul C/V#pentru a indica ceocteți din cuvânt ar trebui să fie luați în considerare Ciclul anvelopelor Fig Exemple de tranzacții pe de bițipe anvelopa RCI În primele trei cicluri, operația de citire are loc, apoi există un ciclu gol, iar următoarele treicicluri - operația de înregistrare în timpul ciclului T , dispozitivul subordonat stabilește semnalul Devsel# SemnalulHOI informează dispozitivul de atribuire că dispozitivul subordonat este ■ ’II'i Adresa și va răspunde Dispozitivulsubordonat plasează, de asemenea, linia de anunțuri IIII PA și oferă semnalul TRDY#, care spune iodicarea alocată despreaceastă acțiune Dacă dispozitivul subordonat nu poate răspunde rapid, acesta nu elimină semnalul Devsel#, notificândprezența acestui iodicism, dar nu setează semnalul TRDY# până nu pot transmite date Cu această procedură, sunt introduseuna sau mai multe perioade de așteptare Într -un exemplu de plug (precum și des în practică), următorul ciclu estegol Vedem că în ciclul T , același dispozitiv de setare inițiază procesul Spike În primul rând, ca de obicei, puneadresa și comanda pe anvelopă În ciclul următor, emite date Deoarece liniile de anunțuri controlează unul și aceldispozitiv * g, ciclul de comutare nu este necesar În ciclul T , memoria este acceptată de Kommersant Capacitățile PCIExpress ale vârfurilor RSI sunt destul de mari pentru majoritatea aplicațiilor moderne, cu toate acestea, nevoia de aaccelera intrarea și ieșirea se complică treptat!Arhitectura internă odată armonioasă a computerului Figura Înprezent, Suitiyidgli Tihuh despre HOM că vârful nu mai este un element central al componentelor computerului Acest roleste acum jucat de pod Esența problemei este că, în timp, există tot mai multe dispozitive de intrare-ieșire, prearapide pentru anvelopa RCI Accelerarea frecvenței anvelopelor este departe de cea mai bună soluție, deoarece agraveazădoar BLSM -urile cu ambalarea anvelopelor, transversale între conductoare și rezistența capacitivă Când apare fiecaredispozitiv nou, care se dovedește a fi prea rapid pentru anvelopa RCI (indiferent dacă este un adaptor grafic, un harddisk, un controler de rețea etc ), dezvoltatorii Intel vin să creeze un alt port specializat cu care Mos We Permiteacestui dispozitiv să ocolească anvelopa RCII Desigur, această decizie a IG este proiectată pe termen lung Un altdezavantaj al anvelopei RCI este în dimensiuni excesive ale plăcilor standard PLA ale RSI -urilor, de obicei, audimensiuni de , x , cm, iar plăcile compacte sunt de , x , cm Calculatoare care nu mai vorbim de modelele debuzunar În acel moment, producătorii reduc constant dimensiunile dispozitivelor fabricate În plus, unii producătoriintenționează să treacă la o nouă schemă de motive ale dispozitivelor din carcasa PC - și anume, așezați procesorul șimemoria într -un compartiment închis separat, iar greu Conduceți în interiorul monitorului Cu panourile PCI, aceastădecizie nu este pusă în aplicare Acum sunt propuse mai multe opțiuni pentru rezolvarea acestor probleme, dar cel maiprobabil câștigătorul în competiție va fi tehnologia RSI Express, care este promovată activ de Intel În ciuda numelui,nu are aproape nimic în comun cu anvelopa RSIL;Mai mult, aceasta nu este deloc o anvelopă Cu toate acestea, marketerii au decis să nu scape de numele„RSI” - Bun, este în auz Acum prezența acestei anvelope a computerului a devenit deja un standard Să vedem ceeste Arhitectură PCI Express Esența tehnologiei PCI Express este de a înlocui o anvelopă paralelă cu varietatea sa desetare și dispozitive subordonate cu articulații secvențiale cu două puncte cu viteză mare Această decizie marcheazăplecarea finală de la topologia anvelopelor implementate în anvelopele ISA/ EISA/ RSI și trecerea la topologia rețelelorlocale (în special rețelele Ethernet angajate) Ideea principală este aceasta: de fapt, un computer este un set de cipuride procesor, memorie și dispozitive de intrare și ieșire care trebuie conectate între ele Având în vedere aceastăcircumstanță, PCI Express joacă rolul unui comutator universal care conectează cipul prin canalesecvențiale Configurația standard PCI Express este prezentată în Fig După cum se poate observa din figură,procesorul, memoria și memoria cache sunt conectate la pod în mod tradițional Noul element aici este comutatorulconectat la pod (uneori este integrat direct în microcircuitul podului) Între fiecare microcircuit de intrare-ieșire, pede o parte, și un comutator, pe de altă parte, este instalată o conexiune în două puncte Orice astfel de conexiuneconstă din două canale unice -direcționale - unul în fiecare dintre direcțiile dintre dispozitiv și comutator Canaleleconstau din două pro Aspectul standard al sistemului PCI Express IIIITI (semnal și împământare), care oferă zgomotridicat de zgomot și KN și În timpul transmisiei semnalului cu viteză mare O astfel de arhitectură se distinge prin maimulte unificări și egalitate anterioară a tuturor dispozitivelor Principalele puncte se disting prin arhitectura PCIExpress din arhitectura I '(am examinat deja două dintre ele - aceasta este prezența unui comutator centralizat* alYura, care a înlocuit principiul unei anvelope multi -tire și a Utilizarea shi /igdodnaya îngustă cu două compuși cudouă puncte în loc de o anvelopă paralelă largă A treia diferență nu este atât de evident Modelul conceptual, pe care♦ și Nonana Shin RSI, se reduce la faptul că setul de anvelope este transmis la Comanda de a citi cuvântul sau blocul dela mai multe subordonați i shi Iigolovka conține informații de control, ceea ce înseamnă că consumă și "în numeroasesemnale de control care joacă un rol important atunci când se transmite de către anvelopa RCI Sarcina costumuluiconține date încrucișate direct Astfel, un computer care acceptă tehnologiePCI Express Olive, seamănă cu o rețea înminiatură cu comutarea pachetelor În plus față de cele de mai sus, cele mai importante schimbări sunt mai puținvizibile În special, pachetele au folosit mai mult cod de detectare a erorilor mai fiabile în comparație cu PCI Maimult, lungimea fizică a conexiunii dintre microcircuit la comutator a crescut la cm, din cauza cărora a devenit maiconvenabil să se schimbe poziția componentelor sistemului Deoarece un alt comutator poate fi conectat la comutatorul debază, formând astfel o structură asemănătoare arborelui, gradul de expansiune a sistemului crește În plus, dispozitiveledin cadrul RSI Express acceptă conexiunea „fierbinte”*, ceea ce înseamnă că pot fi eliminate și minime în IIIKYURECHIENTîn acest proces În cele din urmă, întrucât conectorii sunt consecvenți „sunt mult mai mici decât vechile conectoare PCI,nimic nu împiedică nocetivii de la dezvoltatori să dezvolte dispozitive și calculatoare compacte Astfel, PCI Express seîndepărtează hotărât de principiile anvelopei RCI Sticla PCI Express Protocol, urmând modelele de comutare a pachetului,tehnologia PCI Express se bazează pe o stivă de protocol cu ​​mai multe niveluri Protocolul este apelat la borulregulilor care determină mecanismul de interacțiune între cele două părți, respectiv, sticla de protocoale este unsistem ierarhic de protocoale care reglează diverse aspecte ale interacțiunii la anumite niveluri Luați în considerarede exemplu o scrisoare de afaceri Sunt definite! 'Regulile privind locația și conținutul pălăriei scrisorii, adresa dela radio, data, forma de salut, corpul scrisorii, semnăturile, etc Toate aceste conjugari pot fi numite în generalprotocolul scrisoare de afaceri În plus, există standarde cu privire la dimensiunea și formatul plicului, plasândștampila și subtilitățile similare Aceste două niveluri și protocoale relevante nu sunt dependente între ele De exemplu,puteți schimba complet formatul de scriere, punându -l într -un plic standard și invers Nivel multiplu similar cuprivire la TOCOL -uri care fac o posibilă dezvoltare modulară cu un nivel ridicat de flexibilitate, timp de câtevadecenii Sunt utilizate în domeniul software -ului de rețea În tehnologia PCI Express, se încearcă implementarea lor în hardware-ul „anvelopei” Protocoalele PCI Express sunt prezentate în Fig , a Nivelul programului nivelului tranzacției Nivelde încărcare a fișierului Nivelul canalului Sediul central CRC CRC B Nivelul fizic al numărului de cadru încărcareacapului CRC Cadru Fig Sticlă de protocol PCI Express;Formatul pachetului (B) și ia în considerare nivelurileascendente Cel mai mic este nivelul fizic El este responsabil pentru transferul bițiilor de la expeditor cătredestinatar la o conexiune cu două puncte Fiecare astfel de compus este format dintr -unul sau mai multe dureri de canaleSymplex (unidirecționale) În cel mai simplu caz, o pereche se distinge în fiecare direcție, dar prezența , , , sau perechi este de asemenea acceptabilă Canalele incluse în perechi sunt numite dungi (benzi) Același număr de dungi artrebui alocat pentru fiecare direcție Prima generație prevede viteza de transfer de date de la , GB/s pentru fiecaredirecție, dar după un timp, această cifră va ajunge probabil la GB/s Spre deosebire de anvelopele ISA, EISA și RSI,tehnologia PCI Express NS oferă un generator de ceasuri Dispozitivele au dreptul de a începe transmisia în orice momentși, cu ele Pentru acestea, ce să transmită Gakak este libertate, pe de o parte, nouă • iii i oitravion, pe de altăparte, dă naștere unei probleme Să presupunem că ko-ncc'iii și tensiune * V, și tensiune despre V Dacă primelepuțini Ni, nici ie iyo, secvențazero biți este dificil de distins de timpul de oprire • SUA și această problemă este rezolvată folosind așa-numitul INII / biți, conform acestei scheme, octeți de date reale sunt codat folosind un simbol pe biți Din cele simboluri posibile pe biți • • iIRP, cele care, din cauza unui număr suficient de fronturi, fără a specifica • ♦ HOREGame oferă sincronizarea expeditorului și a destinatarului de-a lungul granițelor Iinini datorită utilizării a / -Codificarea bitului, lățimea de bandă totală • Shi pe canal, egală cu , GB/s, atinge debitul real> iik nbiost GB/s Nivelul canalului este responsabil pentru transferul de pachete La acest nivel, la rubrica • Irnkmn sarcinatransferată de la nivelul tranzacțiilor, se adaugă numărul de serie și codul de corecție a erorilor - CRC -ul SO -Called(redundanța ciclică ”în controlul excesului ciclic) Codul CRC este generat prin aplicarea unui anumit algoritm la titluși sarcină utilă Predând pachetul, dispozitivul efectuează calcule similare cu titlul și datele și compară rezultatul cudimensiunea specificată în pachet Dacă coincid două RGICTAS, expeditorul inițial este trimis sub-IVGRCHNISION alcorectitudinii datelor primite În caz contrar, cererea destinatarului IG’SHGG pentru re -transmisie Astfel, în HUIcrește semnificativ IA geluri de integritate a datelor în comparație cu anvelopa RCI, în care nu sunt realizatemijloacele de control și re-transmisie a datelor Pentru a evita supraîncărcarea destinatarului lent cu pachete,continuând cu un expeditor rapid, este implementat un mecanism de gestionare a fluxului Acest mgmanism se bazează peemiterea expeditorului către expeditor cu siguranță numărul de permise pentru transferul de pachete care se deplaseazăpe volumul spațiului I-OSite necesar pentru stocarea lor După ce a epuizat permisele NODI anterior, expeditorul trebuiesă suspende transferul și să obțină noi permise O astfel de schemă, distribuită în toate rețelele, împiedică pierdereadatelor din cauza unei nepotriviri a vitezei de trimitere și a destinatarului La nivel de tranzacție, se efectueazătoate operațiunile de anvelope De exemplu, pentru I Chigs cuvântul din memorie, trebuie efectuate două tranzacții, dincare se inițiază procesorul sau canalul DMA, necesitând date, celălalt-obiect (furnizor de date) Cu toate acestea,citirea și înregistrarea nu sunt singurele migrații care sunt efectuate la nivelul tranzacției Acest nivel, în special,extinde posibilitățile de a transmite pachete furnizate de nivelul canalului Fiecare bandă la nivelul canalelor esteîmpărțită în mai multe (număr de până la opt) canale virtuale, pentru fiecare dintre care datele de tip i sau alt tipsunt transmise La nivelul tranzacțiilor, pachetele sunt marcate în funcție de clasa I Rath, care definește o serie deproprietăți, cum ar fi „prioritate ridicată”, „prioritate scăzută”, „Interdicția urmăririi”, „Livrare în afarasecvenței” și i D Construirea procedurii de prelucrare a pachetelor, comutatorul, printre altele, se bazează peinformații de la markeri Orice tranzacție are loc într -unul din cele patru spații vizate: + spațiul spațial (atuncicând efectuați operațiuni standard de citire și înregistrare);+ spațiu de intrare și ieșire (pentru adresarearegistrelor dispozitive);+ spațiu de configurare (pentru inițializarea sistemului etc );+ Spațiu de mesaje (pentru trimiterea desemnale, întreruperi etc ) Memoria și spațiile de intrare sunt similare cu cele tradiționale-cele realizate în sistemelemoderne În spațiul de configurare al aerului, implementarea diferitelor tipuri de mecanisme, cum ar fi convertireaautomată (RPR) Spațiul spațiu presupune funcțiile multor semnale de control acum Nu puteți face fără acest spațiu,deoarece în PCI Express nu există controale furnizate în linia RCI Nivelul programului este un intermediar între PCIExpress și sistemul de operații Printre altele, acesta prevede modul de emulare a anvelopelor RCI, care vă permite săinstalați în calculatoare echipate cu PCI Express, o sută de sisteme de operare fără modificări Desigur, atunci cândlucrați în astfel de condiții, implementarea tuturor capacităților PCI Express nu este fezabilă, cu toate acestea,asigurarea compatibilității inversă este o măsură necesară - dar cel puțin până când suportul PCI Express a fostimplementat pe deplin în toate sistemele de operare Experiența arată că acest proces va dura mult timp Fluxul deinformații caracteristic al Express PCI este prezentat în Fig , b Echipa care intră în nivelul software -ului estetransmisă la nivelul tranzacțiilor, unde se formează din titlul și sarcina utilă Apoi, aceste componente sunt trimise lanivelul canalului la care numărul de serie este instalat în titlul pachet*, iar codul CRC este setat în gambă În plus,pachetul extins este transmis la nivel fizic, unde din ambele capete i se adaugă parametrii cadrului, iar pachetul fizicrezultat este transmis de la expeditor către destinatar Pe partea laterală a destinatarului, se produce procesul invers- titlul și coada nivelului cadrului nivelului canalului sunt eliminate, iar rezultatul este transmis la nivelultranzacțiilor Conceptul de accesare a datelor suplimentare la fiecare nivel ulterior al stivei de protocol este utilizatîn rețelele de calculatoare pentru o lungă și cu succes Principala diferență între Technologies Network și PCI Expresseste că, în primul caz, codul care funcționează la diferite niveluri de stivă este aproape întotdeauna programatic șicontrolat de sistemul de operare În PCI Express, dimpotrivă, operațiunile de la toate nivelurile sunt implementatehardware Structura PCI Express este destul de complicată Descrierea sa detaliată este în lucrare [Mayhewand Krishnan, ;Solari și Congdon, ] În plus, tehnologia continuă să se dezvolte - în , a fost lansată versiunea RSIE Menține o viteză de transfer de MB/s la canal și până la de canale, astfel încât debitul total să ajungă la GB/s În , a fost publicată versiunea , în care codificarea s-a schimbat de la / biți la / biți, cuposibilitatea de a executa până la miliarde de tranzacții pe secundă-două-două la fel de mult ca RSIE Anvelopa USBIIIPNI și PCI Express sunt foarte potrivite pentru conectarea ridicată a dispozitivelor periferice, utilizați interfațaIPI pentru dispozitivele de intrare de intrare Piz-ii (de exemplu, șoareci și tastatură) a fost ineficientă Inițial,fiecare dispozitiv standard de intrare-ieșire este MI/Innya Din păcate, astfel de ♦ N’MP are unele dezavantaje Deexemplu, fiecare nou dispozitiv de intrare-ieșire este adesea echipat cu propriul său »iiipinni cu ISA sau RSI Înacelași timp, utilizatorul trebuie să stabilească NGRGK/PO’IATSI și Jumpers de pe tablă și să se asigure că taxaconfigurată nu este NIPIF/IIK cu alte plăci Apoi, utilizatorul trebuie să deschidă sistemul n'ny \, să introducă cuatenție placa, să închidă unitatea de sistem și să pornească computerul pentru mulți acest proces este foarte complex șiduce adesea la erori În plus față de O, și numărul de sloturi ISA și PCI este foarte mic (de obicei două sautrei) Taxele automat MnifWiHi -enable (RPR) exclud nevoia de a instala comutarea i g urii, dar utilizatorul trebuie sădeschidă în continuare computerul și să introducă placa plăcii În plus, numărul de sloturi de anvelope este limitat În , reprezentanții a șapte companii (Compaq, DEC, IBM, Intel, MH Hisoft, NEC și Nothern Telecom) s -au adunat împreunăpentru a dezvolta anvelopa, IPI • Imaly adecvată pentru conectarea dispozitivelor cu viteză mică Apoi s -au alăturatsute de alte companii Rezultatul activității lor a fost autobuzul UNII (U nivcrsal Serial Bus - o anvelopă universalăconsistentă), care este utilizată pe scară largă și în calculatoarele personale Mai detaliat • USB PіPSAPNE este dat înliteratura de specialitate [Anderson, ;Tap ] Unele cerințe care au compilat inițial baza proiectului: ♦Utilizatorii nu ar trebui să instaleze comutatoare și jumperi pe plăci și dispozitive;eu nu trebuie să Deschideți un computer pentru a instala noi dispozitive de intrare și ieșire;♦ Trebuie să existe un singur tip de cablupotrivit pentru conectarea tuturor dispozitivelor;> Dispozitivele de intrare și ieșire ar trebui să primească energieprin cablu;Ar trebui să mă pot conecta la un computer până la de dispozitive;Sistemul trebuie să suporte dispozitivereale (de exemplu, dispozitive de sunet, telefon);+ ar trebui să poată instala dispozitive în timpul computerului;+Instalarea unui dispozitiv nou nu ar trebui să necesite repornirea computerului;+ Producția unui nou anvelope șidispozitive de intrare pentru aceasta nu ar trebui să necesite costuri mari Autobuzul USB satisface toate acestecondiții Este conceput pentru dispozitive cu viteză mică (tastaturi, șoareci, camere de luat vederi, scanere, telefoanedigitale și G D) Capacitatea totală a primei versiuni a Spike (USB ) a fost de , Mbps Versiunea funcționeazăcu o viteză de Mbit/I, CHP este suficient pentru imprimante, camere digitale și multe alte dispozitive acceptădispozitive cu o viteză de până la Mbps, suficiente pentru a sprijini discuri externe, camere web de înaltărezoluție și interfețe de rețea și interfețe de rețea În versiunea recentă a USB , viteza a crescut DN Gbit/s;Doartimpul va spune ce aplicații noi și solicitante n „Voi naște această interfață super -viteză Busul USB este format dintr-un butuc rădăcină (butuc root), care este introdus în conectorul principal al anvelopelor (vezi Fig ) Acest butucrădăcină (adesea numit concentrator de rădăcină) conține conectori de cablu care pot fi conectați la dispozitive deintrare-ieșire sau hub-uri suplimentare pentru a crește numărul de conectori Astfel, topologia anvelopelor USB face uncopac cu o rădăcină Într -un butuc rădăcină care se află în interiorul computerului Conectorii de cablu de ladispozitiv diferă de Coponen Tora de partea butucului, astfel încât utilizatorul să nu conecteze accidental cablul decealaltă parte Cablul este format din patru fire: două dintre ele sunt concepute pentru a transmite date, unul pentruputere (+ V) și unul pentru Pământ Sistemul transmite printr -o modificare a tensiunii și - absența unei modificăria tensiunii, astfel încât secvența lungă de biți zero dă naștere la fluxul de impulsuri obișnuite Când conectați un noudispozitiv de intrare și ieșire, butucul rădăcină găsește acest fapt și întrerupe funcționarea sistemului deoperare Apoi, sistemul de operare intervievează un dispozitiv nou, aflând ce este și ce fel de capacitate de autobuzeste necesară pentru acesta Dacă sistemul de operare decide că dispozitivul de transfer este suficient pentru acestdispozitiv, acesta îi atribuie o adresă unică ( - ) și descarcă această adresă și alte informații în registrele deconfigurare din dispozitiv Astfel, noi dispozitive pot fi conectate „în zbor”, în timp ce utilizatorul IS trebuie săinstaleze ISA sau RSI noi Plăcile incompletate încep cu adresa , astfel încât să le puteți contacta Multe dispozitivesunt echipate cu concentratoare de rețea construite pentru dispozitive suplimentare De exemplu, monitorul poate conținedouă butucuri pentru vorbitorii din dreapta și stânga Busul USB este o serie de canale între butucul rădăcină șidispozitivele de intrare-ieșire Fiecare dispozitiv își poate împărți propriul canal cu maximum subcanaluri pentrudiferite tipuri de date (de exemplu, audio și video) În fiecare canal sau sediment, datele se deplasează de la butuculrădăcină la dispozitiv și invers Nu există un schimb de informații de informații între cele două dispozitive de intrare-ieșire Exact prin fiecare milisecundă (± , ms), butucul rădăcină transferă un cadru nou pentru a sincroniza toatedispozitivele în timp Cadrul este format din pachete, dintre care primul este transmis de la butuc ladispozitiv Următoarele pachete de cadre pot fi transmise în aceeași direcție și pot fi în contravers (de la dispozitivla hub) În fig prezintă patru cadre consecutive ■ de timp, MS I izydaniye iyadro I ratyakat Data Ni Devicesfig Butucul rădăcină al IZV Shina transferă împușcături în fiecare milisecundă în filmările și nu ia nicioacțiune, astfel încât acestea conțin un pachet SOF (începutul cadrului - începutul cadrului) Acest pachet esteîntotdeauna trimis de NI GM Devices Cadrul -o cerere ordonată (de exemplu, scanerul trimite și o cerere pentrutransferul bițiilor imaginii scanate de el) Cadrul este format din date transmise oricărui dispozitiv (de exemplu,imprimanta) IIIPNA USB acceptă tipuri de personal: personal de control, nidra izochronă, transmiterea unor tablouri dedate mari și cadre de întrerupere Personalul de management este utilizat pentru configurarea dispozitivelor,transmiterea dispozitivului cu comenzi americane și solicitări pentru starea acestora Personalul izochron este destinatUII -ului în timp real (microfoane, sisteme acustice și telefoane), care ar trebui să accepte și să trimită date prinstagii temporare egale Iy Întârzierile sunt bine prezise, ​​dar în cazul unei erori, astfel de dispozitive sunt transmise Personalulurmătorului tip este utilizat pentru transmisia mare -volum de pe dispozitive și pentru dispozitive (de exemplu,imprimante) ale cerințelor de foc caracteristice dispozitivelor reale În cele din urmă, cadrele din ultimul tip suntnecesare deoarece anvelopa USB nu acceptă întreruperi De exemplu, pentru a nu provoca o întrerupere ori de câte ori esteapăsată tasta, sistemul de operare îl poate intervieva la fiecare de milisecunde și „colectează” toate dateleneprocesate despre apăsarea tastelor Cadrul este format din unul sau mai multe pachete Pachetele pot fi trimise, înambele direcții Există patru tipuri de pachete: markeri, pachete de date, chitanțe și pachete speciale Markerii sunttransmisi de la concentrator la dispozitiv și sunt concepute pentru a controla sistemul Pachete sof, în și ieșire dinfig - Markeri Pachetul SOF (începutul cadrului - începutul cadrului) este primul din orice cadru, identificăînceputul cadrului Dacă nu este necesar să efectuați acțiuni, pachetul SOF este singurul din cadru PACK IN IN este osolicitare Acest pachet necesită dispozitivul să emită anumite date Câmpurile din pachetul IN conțin informații desprecare este solicitat Kapal și, în conformitate cu aceste informații, dispozitivul stabilește ce date să emită (dacămanipulează cu mai multe fluxuri de date) Pachetul IG* / OUI anunță că cel mai recent tip de marker, configurare(este afișat la figură) este utilizat pentru a urma transferul de date pentru dispozitiv, este utilizat pentruconfigurare Pe lângă markeri, există alte trei tipuri de pachete Acestea sunt pachete de date (sunt utilizate pentru atransmite de octeți de informații în ambele direcții), pachete de ofertă și pachete speciale Formatul pachetului dedate (date) este prezentat în Fig Este format dintr-un câmp de sincronizare pe biți, o identitate pe biți aunui ficator de tip pachet (PID), sarcină utilă și o detectare a codului CRC pe biți Există trei tipuri de pachete deprimire: Ask (pachetul de date anterior este acceptat corect), NAC (eroare de cod CRC) și STAI L (dispozitivul esteocupat, așteptați,) Acum să ne uităm din nou la orez Butucul rădăcină ar trebui să fie transportat de -a lungulcadrului la fiecare milisecundă, chiar dacă nicio acțiune a cadrului și nu conține un singur pachet SOF, care spunecă nu se întâmplă nimic Cadrul implementează un sondaj, astfel încât acesta începe cu SOF și în pachete, care sunttransmise de pe computer către dispozitivul de intrare-ieșire, apoi urmează pachetul de date de la dispozitiv lacomputer Pachetul Ask informează dispozitivul că datele au fost obținute fără erori În cazul unei erori, dispozitivulprimește un pachet Nack, după care datele sunt transmise (notă că datele izochrone nu sunt transmise) Cadrul estesimilar în structură cu cadrul , dar în acesta fluxul de date este direcționat de pe computer către dispozitiv După cestandardul USB a fost aprobat în cele din urmă în , dezvoltatorii au început să creeze următoarea versiune cu vitezămare a USB numită USB Acest standard este în mare măsură similar cu USB și este compatibil cu acesta, cu toateacestea, unul nou este adăugat la cele două viteze anterioare - mbit/s Toate celelalte modificări, inclusivimplementarea unei noi interfețe între rădăcina butucului și controler, nu sunt atât de semnificative Standardul USB prevede două interfețe UHCI și ONSI Interfața UHCI (Interfața Controllerului Universal gazdă-Interfața universală acontrolului gazdă) a fost dezvoltată de Intel, după ce a schimbat cea mai mare parte a îngrijirii programatorilor(citirea Microsoft) Programatorii au returnat datoria și au lansat interfața Onsie (interfața de controler OPO LLOST-ointerfață de control gazdă deschisă), luând lucrările principale la dezvoltatorii echipamentului (Read-Intel) Înprocesul de elaborare a standardului USB , părțile au ajuns la o soluție acceptabilă reciproc prin eliberarea uneinoi interfețe numită Enshis (interfață de controler gazdă îmbunătățită-o interfață îmbunătățită de controlgazdă) Întrucât autobuzul USB transmite acum date cu o viteză de Mbps, acesta devine un concurent serios alanvelopei consistente a IEE (Firewire), care funcționează cu o viteză de mbit/s sau mbit/s Deoarece aproapetoate sistemele moderne bazate pe Intel sunt echipate cu un autobuz USB sau USB (vezi mai jos), standardul va merge în curând în trecut, principalul motiv al dispariției sale nu va fi învechit, dar lupta pentru sferă deinfluență USB este un produs al industriei calculatoare, iar standardul a apărut în lumea electronicelor deconsum Când o persoană ajunge la conexiunea camerei la computer, fiecare parte vrea să folosească interfața sa Se parecă „informaticienii” au câștigat în această luptă La opt ani de la lansarea USB , a fost anunțat standardul deinterfață USB USB acceptă capacitatea uimitoare a I I BII/S, deși viteza maximă va fi probabil obținută doar lacablurile IIO/IIZAZIII Pro (| Ichtiopalya Nivel Dispozitivul USB este identic cu dispozitivele USB anterioare și implementează pe deplin Iі nndart USB Astfel, atunci când se conectează la conectorul USB , • Nuu USB va funcționa normal Interfețele I I I Ihychpaya Un sistem computerizat de dimensiuni mici sau mijlocii constă dintr-un micro-și-membrană aprocesorului, microcircuite de memorie și mai multe dispozitive de intrare-ieșire Toate cipele PI sunt conectateprintr-un autobuz Uneori, toate aceste dispozitive sunt integrate la un singur critic Sistem, ca în cazul Ti Omar Le-am considerat deja GE, procesoare centrale și anvelope Acum a venit momentul să studieze interfețele de intrare-ieșire G În interfețele de intrare și ieșire II există în prezent, există noi interfețe și noi interfețe suntconstant Transmițător de receptor asincron al asincronei - NE NE are un transceiver asincron real) - Interfața deintrare -output, iinory poate număra octetul din busul de date și va fi transmis la acest octet și iiinne de transmisiesecvențială la terminal sau de la terminal Viteza microcircuitelor riba gi UART este diferită: de la la biți/s;lățimea simbolului de la ani la bit; , , sau biți de oprire;Cu un test de paritate sau pentru șanse,blocați fără ea - totul este controlat programatic USART (Universal Sincronous AivnChronous Transmițător-UniversalUniversal Transceiver-Asincron-Asincron) poate efectua o transmisie sincronă folosind o serie de protocoale și, deasemenea, acceptă toate funcțiile cipului UART Deoarece „despre modemurile GM și telefonul timpuriu, interfața UART numai joacă un RO/II vizibil, ca exemplu al cipului de intrare-ieșire, vom lua în considerare interfața paralelăRUE Interfețele Rio I cu un exemplu simplu de interfață RUU (paralel de intrare paralelă/ieșire-paralelă-ieșire) estemicrocircuitul Intel A (Fig ) Conține> /vârfuri de intrare-ieșire și poate fi asociat cu orice dispozitive dedigital 'Nici IKA (de exemplu, tastaturi, comutatoare, indicatori, imprimante) Software -ul procesorului central poateînregistra sau pe Ilium sau poate număra starea de intrare a oricărei linii, oferind o flexibilitate ridicată Un micsistem de bază al procesorului care utilizează interfața RIO poate controla diverse dispozitive fizice - roboți, IT*Serams, microscopuri electronice Cel mai adesea, interfețele lui Ryu sunt întâlniri ale busturilor autobuzului CS A -A WR RD Reinstalarea D -D Fig Configurația microcircuitului A este determinată de registrul pe biți, ceea ceindică dacă ar trebui utilizate trei porturi independente pe biți pentru intrarea ( ) sau ieșirea semnalului digital( ) Înregistrarea valorii corespunzătoare în registrul de configurare permite o notă arbitrară de ieșire de intrare întrei porturi Un registru pe biți este asociat cu fiecare port Pentru a configura liniile către port, procesorulcentral înregistrează un număr de biți în registrul corespunzător, iar acest număr de biți apare pe liniile deweekend și rămâne acolo până când registrul este suprascris Pentru a utiliza portul pentru intrare, procesorul centralcitește pur și simplu registrul corespunzător Este posibil să construiți interfețe RYU mai complexe De exemplu, un regimpopular prevede primirea comunicării cu dispozitive externe De exemplu, pentru a transfera date către dispozitiv, cipul A poate transmite date în portul de ieșire și poate aștepta până când dispozitivul oferă un semnal că datele suntprimite și pot fi trimise încă Microcircuitul include schemele logice necesare pentru fixarea acestor semnale șitransmiterea lor la procesorul central Din diagrama funcțională a Ryu din Fig Vedem că, pe lângă de concluziipentru trei porturi, cipul A conține opt linii direct legate de autobuzul de date, linia de alegere a unui elementde memorie, lectură și înregistrare, două linii vizate și o linie pentru reinstalarea microcircuitului Două liniivizate vă permit să alegeți unul dintre cele patru registre interne, dintre care trei corespund porturilor A, B și C,iar al patrulea registru este un registru de configurare De obicei, două linii vizate sunt conectate la două bucăți maitinere ale anvelopei de adresă Linia de eșantion vă permite să construiți din interfețe cu de rânduri un pahar cu maimulte interfețe de descărcare, cu adăugarea de linii suplimentare țintite și utilizarea acestora pentru a selectainterfața dorită prin instalarea liniei de probă a microcircuitului Decodarea adresei până acum nu ne-am bazat pe modulîn care are loc alegerea cipului de memorie sau a dispozitivului de intrare-ieșire Luați în considerare un computersimplu încorporat pe biți, format dintr-un procesor central, jucați EPROM cu un volum de până la x octeți pentru Stocarea programului, RAM până la x octeți pentru stocarea datelor și interfața RUU Un astfel de sistem mic poate fiîncorporat într -o jucărie ieftină sau un dispozitiv simplu După ce produsul intră în producția în masă, EEPROM esteînlocuit cu ROM obișnuită Selecția interfeței RIO poate fi realizată într-unul din două moduri: ciotul dispozitivului deintrare-ieșire sau ca parte a memoriei Dacă vom merge la ID-NO'I, Iovati ”ca dispozitiv de intrare-ieșire, atuncitrebuie să ne îndreptăm spre el de-a lungul liniei de anvelope corespunzătoare, ceea ce înseamnă că circulația butuculuicătre dispozitivul de intrare-ieșire și nu la memorie O altă abordare se numește Inoda-Output cu un afișaj de memorie(I/O) memoriei) Acest microcircuit trebuie să i se atribuie octeți de memorie pentru trei porturi și registrulLoringi Alegerea noastră este arbitrară într -o oarecare măsură Luați în considerare intrarea-ieșire • prin memorie,deoarece această abordare ilustrează clar probleme interesante care nu sunt interesante de conjugare Cross EPROMnecesită kb din spațiul de adrese, RAM - de asemenea J Kby T, Ryu - octeți Întrucât în ​​exemplul nostru, spațiulvizat • »n iflards K adrese, trebuie să alegem unde să plasăm cele trei iode indicate Una dintre opțiunile posibileeste prezentată în Fig EPROM ocupă adrese de până la k, de la K la K, Ryu- octeți seniori ai Pro- • I RNWHKGVA, de la adresele până la Din punctul de vedere al programatorului, nu este important, Inkikk *Folosiți adresa, însă, pentru conjugare, aceasta are un mare nimchgpy Dacă am apela la RYU prin spațiul de intrare șiieșire, am avea nevoie de adresele de memorie (dar au fost necesare patru adrese ale intrării și ieșirii) EPROM de laadresa despre RAM de la adresa N Rio de la adresa fffch i o k k k k k k k k k k kfig Locația EPROM, RAM și RIO în spațiul de K adrese cu această distribuție a adreselor către EPROM ar trebuiaplicată folosind adresa de memorie a memoriei Ooohhhhhhhhhhh, în sistemul binar) Celălalt I Yupami, orice adresă careare cinci biți seniori este , intră în băutură pentru a bea până la k, adică în EPROM Astfel, semnalul de selecțieEPROM poate fi asociat cu un comparator pe biți, în care una dintre intrări va fi întotdeauna conectată la Același rezultat poate fi obținut mai eficient: folosind o supapă sau cu cinci intrări asociate cu linii vizate din Ailui Lee Semnalul de ieșire poate fi egal cu și numai atunci când toate cele cinci IIII sunt În acest caz, semnalulCS este setat Această metodă de adresare este prezentată în Fig , a \ se numește decodare completă a adresei 'Goth,principiul poate fi aplicat pentru memoria RAM Cu toate acestea, RAM ar trebui să răspundă cu adrese binare, cum ar filooooxrxrjtxxxxx, deci este necesar un invertor suplimentar (este prezentat în diagramă) Decodarea adresei RUU este cevamai complicată, deoarece este selectată folosind adrese de tip IHH () Decan din opțiunile posibile pentruschema care stabilește doar semnalul CS și dacă adresa acestui tip apare pe anvelopa de adresă, este afișată la anvelopade adresă - - - - - - - - - B Decodarea completă a adresei (a);Decodarea parțială a adresei (b) Figura Două supapesunt utilizate aici cu opt intrări care sunt conectate la supapă sau Dacă computerul este format doar din procesorulcentral, două microcircuite de memorie și Rio, adresa adresei este foarte simplificată Cert este că toate adresele EPROM(și numai EPROM) sunt întotdeauna I 'Igdovateliyo, putem conecta pur și simplu semnalul CS cu linia A (G (, așa cumse arată nici Fig , Acum decizia se pare că se pare că se pare it doesn't seem so to post the RAM from theaddress n We note that the addresses of the typeIOKhHXXXXXXXXXXKHKHKHXXXXXXXXKHKHKHXHHXXXXXXXXHKHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, therefore ”III /(“ 'Coding is enough twobit In the same way, any address starting with is the Adresa Ryu Acum logica completă a decodării constă din douăsupape de invertor non-și invertor Logica care ilustrează Fig , b se numește decodare parțială a adresei, deoareceîn acest caz nu sunt utilizate adresele complete Această decodare, citirea din adrese este , și dă același rezultat În acțiune, orice adresă din jumătatea inferioară a spațiuluide adrese înseamnă S ibor EPROM Deoarece nu sunt utilizate adrese suplimentare, nu există nimic teribil, Dar cânddezvoltați un computer, careCel din viitor este pre- să se extindă (în cazul unei cătine, acest lucru este puținprobabil), ar trebui evitată decodarea parțială, deoarece limitează semnificativ izhustrarea vizată Puteți aplica o altăadresă de adresare a adresei - folosind un decodificator (vezi Fig ) După ce am legat trei intrări cu trei liniivizate de MICOIRS Microarchitecture Nivel de control Semnale de control (RD, WR, FETCH)Decoditor cu intrări și ieșiri Mar MDR ÎMBR MPC PC SP CPP TOS OPC anvelopă în bitul senior x biți ■ pentrustocarea mir jmpc addr j alu (:::::: : m în Jamn/Jamz F Si F cu N Z Semnalele de control a declanșatorului cu n-ex-externare ale circuitului de schimbare M Limbajul Mal a fost inventat exclusiv pentru a demonstra principalele caracteristici ale microarhitecturii În timpulfiecărui ciclu, registrele mulitale pot fi înregistrate, dar de obicei se înregistrează doar unul Valoarea unui singurregistru poate fi transmisă anvelopei Viv Alu Pe anvelopă și poate fi + , i și n Înregistrați, prin urmare, pentru aindica o anumită operație, putem folosi un simplu operator de atribuire, ca în limba Java De exemplu, pentru a copiaregistrul SP în registrul MDR, putem scrie: MDR - SP pentru a arăta că folosim orice funcție ALU, putem scrie, deexemplu, astfel: MDR - H + SP Această linie înseamnă că Valoarea registrului n se pliază cu valoarea registrului SP șirezultatul este înregistrat în registrul MDR Funcționarea adăugării este comutarea (aceasta înseamnă că ordineaoperandului nu contează), prin urmare, expresia de mai sus poate fi scrisă sub formă: MDR "= sp + n este generată deaceeași micro-echipe pe de biți, deși , strict vorbind, II este operandul stâng al ALU, puteți utiliza doaroperațiuni admise;Cele mai importante dintre ele sunt enumerate mai jos: dfst = n deșt = sursa dl st = h di st = sursadi st = h + sursa dfst = h + sursa + dfst = h + dfst = sursa + de st = Sursa -H dfst = sursa - dfst = -h deșt = hși sursa dfst = h sau sursa dfst = dfst = deșt - - aici este valoarea oricăruia dintre registrele MDR, RS, MBR,MBRU, SP , LV, SRP, TOS și ORS (MBRU - MBR fără semn) Toate aceste registre ale intestinului MP acționează ca surse devalori pentru ALU (intră în ALU prin anvelopa B) Într -un mod similar, Dest poate indica oricare dintre următoareleregistre: Mar, MDR, RS, SP, LV, SRP, TOS, ORS și H;Fiecare dintre aceste discursuri poate fi o țintă pentru ieșirea ALU,pe care o transmiteți și registrele din autobuzul S Bus, multe, ar părea comenzi rezonabile, de exemplu, următoareaexpresie pare destul de corectă, dar această operație nu poate fi efectuat în datele prezentate în Fig , pentru unciclu: MDR = SP + MDR, există o astfel de restricție, deoarece pentru funcționarea de adăugare (spre deosebire de ocreștere sau o scădere cu ), unul dintre operanți ar trebui să fie valoarea registrului N ar putea fi utilă, Deexemplu, această expresie: această expresie: N ■ H - MDR, cu toate acestea, este inacceptabilă, deoarece singura sursăposibilă de scădere este registrul de asamblare N ar trebui să respingă expresiile care par potrivite, dar sunt de faptinacceptabile În sistemul nostru de înregistrare, este permisă utilizarea mai multor operatori de atribuire De exemplu,pentru a adăuga în registrul SP și pentru a menține valoarea rezultată în registrele SP și MDR, trebuie să notațiurmătoarele: SP = MDR = SP + pentru a indica procesele de citire din memorie și înregistrare în Memoria a octeți,vom insera operatori RD în microcomand Și WR Pentru a obține un octet printr-un port de octet, se folosește unoperator de preluare Operațiunile de protecție și interacțiune de memorie pot apărea în același ciclu Ce se întâmplăîntr -un ciclu, Înregistrat într -o singură linie Pentru a evita confuzia, amintim încă o dată că MIS- se poate transforma în memorieîn două moduri Când citiți și înregistrați date de octeți din date, sunt utilizate registrele MAR și MDR Acesteprocese sunt prezentate în microcomanduri RD și, respectiv, în operatorii WR Când citiți coduri de operațiuni -biți dinfluxul de comenzi, se folosesc registrele RS și MBR În microcomand, acest lucru este arătat de operatorul depreluare Ambele tipuri de interacțiune de memorie pot apărea simultan Cu toate acestea, același registru nu poate primio valoare din memorie și datele datelor din același ciclu Luați în considerare un fragment al programului: mar = sp;RDMDR = H Ca urmare a efectuării primului microcomand, valoarea din memorie este atribuită registrului MDR la sfârșitulcelui de -al doilea microcomand Cu toate acestea, a doua microcondiție în același timp atribuie o altă valoareregistrului MDR Aceste două operațiuni de însușire a conflictelor, deoarece rezultatele nu sunt definite Amintiți -vă căîn fiecare microcommand ar trebui să fie indicat în mod clar adresa următoarei microcomand Cu toate acestea, se întâmplăadesea ca microcomandul să fie cauzat doar de un microcomand și exact cel care se află în linia anterioară Pentru asimplifica activitatea programatorului, microasamblerul atribuie de obicei adresa fiecărui microcomand (ordineaadreselor poate, de asemenea, (MP pentru a reduce secvențele microcomunicațiilor din asistenta medicală) la adresaurmătoare NOLA, astfel Micro -compartiment corespunde priorității liniilor de micropractogramă Cu toate acestea,programatorul trebuie uneori finalizat tranziția, condiționată sau gig {condiționată Înregistrarea tranzițiilornecondiționate este simplă: GIIL și eticheta o astfel de înregistrare poate fi inclusă în oricare microcomand, în timpce numele următorului microcomand este indicat în el De exemplu, foarte des secvența microcommunicațiilor se încheie curevenirea la prima comandă a ciclului principal, prin urmare, ultima echipă din fiecare astfel de secvență conține oînregistrare: GMLO Haini () getAmi, că operațiunile obișnuite au loc în datele datelor chiar și în timpul implementăriimicrocomandurilor care conțin operatorul GOTO În orice microcomand există un câmp de adresă următor Operatorul GOTOinformează asamblatorul,Că în acest zero în loc de adresa microcomandului, înregistrată în linia următoare, trebuie săvă potriviți valoarea specială În principiu, fiecare linie trebuie să conțină G (H o, dar dacă adresa este adresa esteadresa microcomandului înregistrată în următoarea (FOC, GOTO poate fi redusă pentru comoditate Pentru tranzițiicondiționale, va fi necesară o altă înregistrare Nu uitați că Jamn N Jamz folosește biți n și, respectiv, z Deexemplu, uneori trebuie să verificați, dacă valoarea registrului este egală cu zero Pentru aceasta, ar fi posibil săsăriți, dar valoarea prin AL, păstrându -l după aceea același registru Atunci am scrie: IOS - TOS înregistrarea aratăamuzant, dar efectuează acțiunile necesare (stabilește declanșatorul Z și înregistrează valoarea în registrul TOS) Pentru a citi micro -Opram, am extins limba MAL, Adăugarea a două noi registre imaginare N și Z, care pot fi adecvate De exemplu: / - TOS, această linie lipsește valoarea de registru a valorii registrului TOS prin ALU, setareadeclanșatorului Z (și N), dar nu păstrează Valoarea în oricare dintre registre Utilizarea registrului Z sau N ca țintăarată microasmA-Fi/ICPY,Ce trebuie să instalați în toate bucățile câmpului C (vezi orez ) Datele datelor trec unciclu regulat, toate operațiunile permise obișnuite sunt efectuate, dar nu (> scufundarea din registre nu esteînregistrată Nu contează ce registru este vizat, n PL Z Microassembler -ul, sunt aceiași (Programatorii care au alesintenționat, nu acel registru, deoarece o pedeapsă va funcționa pentru o săptămână chiar pe primul computer al IVM al RScu o frecvență de , MHz ) Astfel că microassembrul a stabilit Jamz -ul Jamz Bit, trebuie să utilizați următoareasintaxă: lf (z) goto li; altfel goto l Deoarece hardware -ul necesită biți juniori ai acestor adrese au coincis,microassembler ar trebui să le atribuie astfel de adrese Pe cealaltă (oraș, marca L poate să fie localizat în oricaredintre cele de cuvinte mai tinere ale memoriei de control, astfel încât microassembler -ul va găsi cu ușurință opereche adecvată Adesea, aceste două comenzi sunt unite: z - tos; dacă (z) goto li; altfel goto l ca urmare a acestuilucru O înregistrare MAL generează microcomand, în care registrul TOS este permis prin ALU, dar nu economisesc nicăieri,nu economisesc nicăieriDeci, această valoare este setată de bitul Z Imediat după încărcarea de la bitul alu / esteconectat la bătăile senior a registrului MRS prin circuit sau, ca urmare, adresa următoarei microcomand va fi numită fiede L sau de L Valoarea registrului MRS este stabilizată și va putea să -l folosească pentru a numi o microcomand abiasuflată În cele din urmă, avem nevoie de o intrare specială pentru a utiliza JMPC: bit goto (MBR sau valoare) Aceastăînregistrare spune microassemblerului că trebuie să utilizați valoarea pentru câmp NextAddress și Instalați bitul JMPC, astfel încât registrul MVI să fie conectat prin diagramă sau cu registrul MRSîmpreună cu următoarea valoare de adresă Dacă valoarea este , este suficient să scrieți: GOTO (MBR) Rețineți că doar biți juniori din registrul MBR sunt conectate la registrul MRS (vezi Fig ), deci întrebarea expansiunii iconice nuapare aici De asemenea, observăm că se folosește valoarea MBR, care este disponibilă la sfârșitul ciclului curent Înmomentul apelului la microcomandul actual, este prea târziu să alegeți următoarea microcomand Implementarea IJVMfolosind microarhitectura MIS- Acum am ajuns deja în momentul în care puteți conecta toate piesele împreună Întabel i se oferă o microgramă care funcționează pe microarhitectura MIS- și interpretează IJVM Programul estefoarte scurt - doar micro -etape Tabelul este format din trei coloane Prima coloană oferă o desemnare simbolică amicrocomandului, în a doua - microcomand în sine, în al treilea - un comentariu După cum am remarcat deja, secvențamicrocomandurilor nu corespunde neapărat secvenței de adrese din memoria de control Tabelul Microprogramă pentrumicroarhitectură MIS- Microcommand Operațiune Comentariu Mâini PC = PC + ;FECTH;GOTO (MBR) MBR conține un cod deoperare;Obținerea următorului octet;Referința este nopl goto mâini Nimic nu apare iaddl mar = sp = sp - ;Rd citindcuvântul care merge după stiva de cuvinte superioare iadd h = tos h = partea de sus a stivei iadd mdr = tos = mdr +h;WR;Rezumarea Geto Mâini a celor două cuvinte superioare;Înregistrarea sumei în poziția superioară a exemplului destivă a implementării microarhitecturii XW KKDI Operațiune Comentariu KY ți mar - sp - sp - ;Rd citind cuvântul caremerge după stiva de cuvânt superioară cl> h = tos n = partea superioară a stivei ikjz mdr = tos = mdr -H;WR;ScădereaGoto Mâini;Înregistrați rezultatul în partea de sus a stivei Endi mar = sp = sp - ;RD CITEȘTE un cuvânt care merge dupăcapătul de top al stivei de cuvânt?H = TOS n = partea superioară a stivei yniiz mdr = tos = mdr și h;WR;Operația GotoMâini și;Înregistrați rezultatul în partea de sus a stivei nr GI MAR = SP = SP - ;Rd citind un cuvânt care merge dupăcuvântul superior al stivei lor?H = TOS n = partea de sus a stivei Iogz MDR = TOS = MDR sau H;WR;Operația Goto Mâinisau;Înregistrarea rezultatului în partea de sus a stivei duppl mar = sp = sp + creșterea SP la și copierearezultatului către MAR (IUP mdr = TOS; sigur; geto Mâini înregistrând un nou cuvânt în fibre pop MAR = sp = sp - ; RDcitirea cuvântului Programul așteaptă după stiva de cuvânt de sus după cuvântul superior, programul așteaptă nouavaloare a registrului TOS Rorz TOS = MDR din memorie;GOTO MÂINI Copierea unui cuvânt nou către TOS NWAPL MAR = SP = SP - Registrul;RD Instalarea Registrului MAR pentru SP - ;Citirea celui de -al doilea cuvânt din stack nwap mar = spInstalarea registrului MAR pe stiva de cuvânt de sus mwap h = mdr;Conservarea WR a valorii TOS în registruln;Înregistrarea celui de -al doilea cuvânt în partea de sus a stivei NWAP MDR = TOS Copierea valorii TOS anterioare înregistrul MDR NWAP MAR = SP - ;Instalarea WR a registrului MAR pentru SP- ;Înregistrarea celui de -al doilea cuvânt înstiva nwap tos = h;GOTO MÂINI UPDATE TOS BIPUSHL SP = MAR = SP + MBR = BYTE, care trebuie plasat în continuareastivei și wv i> "■■■ ■" /Raven ”Microcrichitecture Tabel (continuare) Operațiune microcomand Comentariu Bipush PC -PC + ;Obținerea PC -ului cu ;Codul de apel următor operații bipush mdr = tos = mbr;WR;Goto Mâini se adaugă laocolirea valorilor suplimentare de descărcare și înregistrare Vogi ​​în stivă W ILOADL H = LV MBR conțineindicele;Copierea valorilor LV în n j iload mar = mbru + h;Rd mar = adresa variabilei locale, care trebuie să fieplasată în stiva J iioasiz mar = sp = sp + Registrul SP indică o nouă stivă Vertex ;Pregătirea pentru înregistrarea JILOAD PC = PC + ;FECTH;Creșterea WR a valorii Rs cu ;Complează codul al următoarei operații;Înregistrarea vârfuluistivei ILOAD TOS = MDR;GOTO MÂINI Actualizare TOS I ISTOREL H = LV MBR conține indicele;Copierea LV în n IStore mar= mbru + h mar = adresa variabilei locale, în care trebuie să salvați cuvântul din stiva iStore mdr = TOS;WR copiereavalorii TOS în registrul MDR;Înregistrați cuvintele iStore sp = mar = sp - ;RD citire din stiva celui de -al doileacuvânt de pe iStore PC = PC + ;Preluați acom -creșterea cu Rs cu ;Apelați următorul cod al operației iStore TOS =MDR;GOTO MÂINI Actualizare TOS WIDEL PC = PC + ;Apelați byte -ul sau codul următoarei operații Wide goto (MBR sau x ) Media tranziției la adresele senior Wide iloadl PC = PC + ;Fetch MBR conține primul octet al indicelui;Apelândal doilea octet larg iload h = mbru " n = primul octet al indicelui, schimbat la stânga cu biți largi iload h =mbru sau h n = -time într -un indice de linie al variabilei locale Wide ilOad mar = LV + H;RD;GOTO ILOAD MAR = Adresa variabilei locale,care trebuie să fie scrisă în Stack Widedistorel PC = PC + ;Fetch MBR conține primul octet al indicelui;Apelarea celuide -al doilea exemplu de octeți de implementare a SOI Operațiune Comentariu wlih 'Izhmi' și înregistrare ”estenecesară numai pentru a adăuga H cu MBRU în microcomandul ILOAD II Dezvoltare cu două vârfuri Nu există niciomodalitate de a adăuga două arbitrare | istra, astfel încât unul dintre ele trebuie să fie copiat în primul rând înRegistrul N în arhitectură -și-INI, putem salva un ciclu, așa cum se arată în tabel Noi /yuba ciclul principalcătre echipa ILOAD, dar lungimea pistei nu a crescut până nu a scăzut Cu toate acestea, anvelopa suplimentară reducetimpul total al comenzii de la șase cicluri la cinci Acum știm a doua posibilitate de a alege lungimea căii: tranzițiade la -nouă la -nasty arhitectură Tabelul Micro -opram pentru efectuarea comenzii ILoad în a -a arhitectură aoperației microcomand Comentariu ILOAD MAR = MBru + LV;Rd mar = Adresa variabilei locale, care trebuie plasată înIGOAD MAR = SP = SP + Registrul SP indică noul pend al STGMI, pregătirea pentru înregistrarea ILOAD PC = PC + ;FECTH;Creșterea WR a Rs cu ;provocarea următorului cod de operare;Înregistrarea din partea de sus a stivei ILoad TOS= MDR Actualizare TOS LLOLD PC = PC + ;FECTH;Registrul GOTO (MBR) MBR conține deja un cod de operare;Noul apel decătre blocul de octeți index al comenzii comenzilor ambele capacități descrise sunt destul de aplicabile, dar pentru aobține un efect semnificativ, va fi necesar ceva mai radical Haideți să ne întoarcem un pic de NSHID și să luăm înconsiderare componentele obișnuite ale oricărei echipe: câmpuri de probă și decodate* Rețineți că în fiecare echipă potapărea următoarele operații + valoarea PC este trecută prin ALU și crește cu ;+ RS este folosit pentru a apela laurmătorul octet în fluxul de comenzi;+ operanzi sunt citite din memorie;+ operandele sunt înregistrate în memorie;+ ALUefectuează calculul, iar rezultatele sunt păstrate în memorie Dacă echipa conține câmpuri suplimentare (pentruoperanduri), fiecare câmp ar trebui să fie numit clar, un octet simultan Câmpul poate fi utilizat numai după ce aceștiocteți sunt combinați Când eșantionul și componul, câmpul ALU ar trebui să crească PS pe unitate pentru fiecare octet,apoi să combine indicele sau deplasarea rezultată Când, pe lângă efectuarea lucrărilor principale a echipei, estenecesar să apelați și să combinați câmpurile acestei comenzi, ALU este utilizat în aproape fiecare ciclu Pentru acombina ciclul principal cu un fel de microcomand, trebuie să eliberați ALU de unele sarcini de acest fel Pentru a faceacest lucru, puteți introduce un al doilea ALU, deși în majoritatea cazurilor, ALU funcțional complet nu este necesarpentru acest lucru Rețineți că ALU este adesea utilizat pentru a copia valoarea de la un registru la altul Acestecicluri pot fi eliminate dacă introduceți tracturi de date suplimentare care nu trec prin ALU Va fi util, de exemplu, săcreăm un tract de la TOS la MDR sau de la MDR la TOS, deoarece stiva de cuvinte de sus este adesea copiată dintr -unregistru la altul În microarhitectura mis- cu Alu Puteți elimina cea mai mare parte a încărcăturii dacă creați o unitate independentă pentru comenzi de apel șiprocesare Acest bloc, care se numește comanda comenzilor (unitatea de preluare a instrucțiunilor, IFU), poate,indiferent de ALU, să crească valoarea PC -ului pe unitate și poate provoca octeți din fluxul de octeți înainte de aavea nevoie Unitatea IFU conține o diagramă incrementală, care este mult mai ușoară în structură decât o varăcompletă Vom dezvolta această idee Irin din eșantionul echipelor poate combina, de asemenea, cățelușii pe biți și biți, astfel încât să poată fi folosiți imediat ce au nevoie Aceasta este • InfIio până la cel puțin două moduri: ♦ INIKIFU poate interpreta fiecare cod de operare, determinați câte câmpuri suplimentare trebuie să apelați și să le colectațiîn registru, care va fi utilizat de unitatea operațională principală ♦ IFU doi poate furniza în mod constant următoarelefragmente de date de sau biți, indiferent dacă are sens sau nu Apoi, principala unitate de operare poate solicitaorice date de care are nevoie Implementarea rudimentară a celei de -a doua metode este prezentată în Fig În loc deregistrul MBR pe biți II/iiinio, există două registre MBR: biți MBR și biți MBR Blocul IFU monitorizează celmai recent octet din Bytes, care a intrat în unitatea operațională principală În plus, MP transferă următorul octetcătre registrul MBR, ca în arhitectura MIS- , numai acesta este determinat automat atunci când valoarea registrului estenumărată, următorul octet și îl încarcă imediat în registrul MBR Ca și în MIS- MIS- , are două interfețe cu o anvelopăîn: MBR și MBR U Primul primește o extensie semnificativă de până la de biți, a doua este completată dezerouri Înregistrare MBR la registrul RS Fig Comanda comenzilor din microarhitectura MIS- Registrul MBR funcționează în același mod, dar conține următorii octeți () P are două interfețe cu o anvelopă B: MBR și MBR U,prima dintre acestea fiind extinsă în semn, iar a doua este completată la de biți cu zerouri Comanda comenzilor esteresponsabilă pentru eșantionul fluxului de octeți Pentru a face acest lucru, el folosește un port de memorie standard de returnare, provocând cuvinte complete de octeți ai unei transă și încărcând următorii octeți într-un registru deschimb care le dă cu o idiom sau două la un moment dat în ordinea în care Sunt chemați din memorie Sarcina registruluide schimb este de a menține secvența de intrare MBR conține întotdeauna cel mai vechi octet al registrului de schimb șiMBR Bytes senior (cel mai în vârstă este octetul din stânga), care formează PNI în ordine (vezi Fig , b) Doiocteți din registrul MBR ar putea și Trimise din diferite cuvinte de memorie, deoarece comenzile IJVM nu sunt în niciunfel legate de limitele cuvintelor Ori de câte ori este citit registrul MBR , valoarea registrului de schimb estedeplasată la dreapta cu octet Când citiți registrul MBR , valoarea forfecării registrului este deplasată la dreapta cu octeți Apoi, cel mai vechi octet și câțiva dintre cei mai vechi octeți sunt încărcați în registrele MBR și înMNA Dacă în acest moment există suficient spațiu pentru DM și un cuvânt întreg în registrul de schimb, comanda bloculuide comandă începe ciclul de acces la memorie pentru a număra următorul cuvânt Se presupune că atunci când citiți oricaredintre MBR STOV RSGN, acesta este completat la începutul următorului ciclu, astfel încât noul sens poate fi citit dejaîn ciclurile ulterioare Comanda comenzilor poate fi modelată sub forma unei mașini finale (mașină de stare finită, FSM),așa cum se arată în Fig Orice autor final este caracterizat de state (în cifră acestea sunt cercuri) și tranziții(acestea sunt arcuri de la un stat la altul) Fiecare afecțiune este una dintre situațiile posibile în care poate filocalizată mașina finală Această mașină finală are șapte state care corespund celor șapte stări ale deplasăriiregistrului prezentat în Fig Aceste șapte state sunt corespunzătoare!Numărul de octeți care sunt în prezent înregistru (de la la inclusiv) Tranziții MBR : apare atunci când citiți MBR MBR : apare la citirea MBR Apelațicuvântul: apare atunci când cuvântul este citit din memoria și camera de octeți la registrul Shift Fig Mașinaautomată finală pentru implementarea comenzii comenzilor comenzilor Fiecare arc reflectă un posibil eveniment În mașinanoastră finală, sunt posibile trei evenimente diferite Primul este citirea unui octet din registrul MBR Acestaactivează registrul de schimb, octetul drept în acesta dispare, iar trecerea la o altă stare este efectuată (mai puțincu ) Al doilea eveniment este citirea a octeți din registrul MBR În același timp, trecerea la un stat este efectuatăde (de exemplu, de la o stare de la stat sau din condiția Co-Inniii II ) Ambele tranziții determină repornirearegistrelor IP MBR MNI Когда конечный автоckат переходит в состояния , или , ини-пи estet Cuvântul local (se presupune că nu mai sunt ocupați să citească cuvântul anterior) La primirea cuvântului NNMI, stareacrește cu 'I, diagrama de probă a comenzilor a funcționat corect, trebuie și trebuie să trăiască dacă unele acțiunisunt necesare pentru a -l efectua, MNPRIG OP nu poate fi efectuat (de exemplu, Pentru a transfera valoarea la MBR , cândN I /Impy Register este de doar octet, iar memoria este încă ocupată cu apelul cuvântului) În plus, unitatea decomandă nu poate efectua mai multe „iiigrishrishina în același timp, astfel încât toate evenimentele primite ar trebuitransmise de IUN”În cele din urmă, cu fiecare modificare a RS, blocul de probă al comenzilor In’izHGII pentru a fiactualizat Toate aceste detalii complică activitatea blocului Cu toate acestea, multe aproximativ aceleași suntdezvoltate sub formă de mașini finale II/SK Eșantionarea comenzilor are propriul registru al adresei celulei de memorie,IIIIIIA IMAR și a fost folosit pentru a aborda memoria atunci când aveți nevoie de dvs lume noua Acest registru are oschemă specială de incidente, prin urmare • și Ionic ALU nu trebuie să adauge unitate la valoarea RS pentru apelul laIzyoii Unitatea de selecție a comenzilor trebuie să controleze autobuzul C, astfel încât, de fiecare dată, la încărcarearegistrului RS, noua valoare RS este de asemenea copiată de și IMAR Deoarece noua valoare din registrul RS nu poate fila graniță • IIIIII, comanda unității de comandă ar trebui să provoace cuvântul potrivit și să ajusteze în consecințăregistrul de schimb nu mai crește RS într -un mod explicit la III I I I I I I I IVOVS al codului de operare, comandacomenzilor ar trebui să actualizeze RS în sine a fost primit, IO sunt valorile registrelor MBR și MBR (sau opțiunilelor fără semn) deja citesc O schemă separată a intocrentului este asociată, ceea ce crește Eystyei cu sau înfuncție de câți octeți sunt primit Luați -l, registrul RS conține întotdeauna adresa primului pachet care nu a fostîncă primit La începutul fiecărei comenzi din registrul MBR există o adresă a codului de operare al acestei comenzi ()Testează că există două diferite scheme intocrente care îndeplinesc funcții ROL Registrul RS numără octeți și creștevaloarea cu sau IL Registrul IMAR dinCitește cuvinte și crește sensul doar cu (pentru cha-iirah de noi octeți) Cași MAR, registrul IMAR este conectat la anvelopa țintă către ALU sub forma unei valori de de timp, fără a fi necesară combinareaîn registrul II Iin Fig prezintă microarhitectura versiunii îmbunătățite MISS- a MII I, la care comanda comenzilorreprezentate în Fig Micrograma pentru o mașină îmbunătățită este prezentată în tabel I "BLITS Microdrogrampentru Miss - Microcardant Operațiune Comentariu PORE GOTO (MBR) Tranziție la următoarea comandă Hulii mar = sp =sp - ;Rd citind cuvântul, urmând cuvântul superior al stivei Huli h = TOS n = partea superioară a stivei Huli , mdr = TOS = MDR + H;WR;GOTO (MBR ) Sumifierea celor două cuvinte superioare;Înregistrarea sumei în poziția superioară astivei Hulii mar = sp = sp - ;Rd citind cuvântul care merge după stiva de cuvinte superioare | ul ”z h = tos n =partea superioară a stivei hnl> mdr = tos = mdr - h;WR;GOTO (MBR ) scade TOS din TOS cauzat - lutul mar = sp = sp- ;Rd citind cuvântul, urmând cuvântul superior al stivei în і іnp deose h = tos n = partea de sus a stivei ipthing mdr= tos = mdr și h;WR;MERGI LA (MBR ) Înmulțirea logică a TOS -ului cauzat - și TOS (operația i) Lori mar = sp = sp - ;Rd citind cuvântul care mergedupă Stack Stack Stack Lot H = TOS n = partea superioară a stivei H> r mdr = TOS = MDR sau H;WR;GOTO (MBR )Adăugarea logică a TO -urilor cauzate - și TOS (operațiune sau) (LUPI MAR = SP = SP + Mărirea SP cu și copierearezultatului către mar ILUP MDR = TOS; WR; GOTO (MBR ) Înregistrarea noului cuvânt în fibra popi mar = sp = sp - ; rdcitind cuvântul care merge după ce stack -ul de top pop așteaptă procesul de citire | n> rz tos = mdr; goto (mbr )Copierea unui nou cuvânt la TOS SWAPL MAR = SP Register = SP - ; RD citind al doilea cuvânt din stivă; setarearegistrului MAR la continuarea SP și tabelul (continuare) Operațiune microcardică Comentariu swap mar = spPregătirea pentru înregistrarea noului secund Word Swap H = MDR; WR Conservarea noului sens TOS; înregistrarea celui de-al doilea cuvinte de swap mdr = TOS Copierea valorii anterioare TOS la mdr swap mar = sp - ; wr înregistrare avalorii anterioare TOS pentru al doilea loc În swap tos = h; goto (mbr ) tos bip actualizareUSHL SP = MAR = SP + Instalarea registrului MAR pentru înregistrare în noul top al stivei i) ipush mdr = TOS = MBR ;WR;GOTO (MBR )Actualizați stiva din registrul TOS și memoria ILOADL MAR = LV + MBR U;RD mutând valoarea LV cu un index în registrulMAR;Citirea operandului IGOAD MAR = SP = SP + Creștere SP cu ;mutarea noii valori a SP în registrul mar iioasiz TOS= MDR;WR;GOTO (MBR ) Actualizați stiva din registrul TOS și memoria istorel mar = LV + MBR U Instalarea registrului MARpe indexul LV + ISTORE MDR = TOS;WR copierea tos -ului pentru salvarea IStore mar = sp = sp - ;RD reducerea SP cu ;Citind noua valoare TOS ISTORE , mașina așteaptă sfârșitul procesului de citire iStore TOS = MDR;GOTO (MBR )Actualizare TOS WIDEL GOTO (MBR sau x ) Următoarea adresă este x sau codul de operare WideilOadl MAR = LV +MBR U;RD;GOTO ILOAD este același cu ILOADL, dar folosind un wideistorcl mar = lv + mbr u;GOTO ISTORE este același cuIstorel, dar folosind un indice de biți idcwl mar = cpp + mbr u;RD;GOTO ILOAD este același cu ILOADL larg, darindexarea este din registrul SRR IINCL MAR = LV + MBR U;RD Instalarea registrului MAR pe indexul LV +;Citirea acesteivalori a MyMo -Nmanda Operațiune Comentariu Nii H - MBR Alocarea registrului H constant ihu mdr "mdr + h;WR;GOTO(MBR ) Creșteți la constant și actualizați tsthenn h = PC - Copiere a valorii RS în registrul n tsnip pc = h +mbr adaugă -În reducerea și reînnoirea RS TSNINZ, mașina așteaptă noul cod al lui codul de control operațional altsnio goto (mbr ) la următoarea comandă iiki mar = sp = sp - ;Rd citind cel de -al doilea cuvânt în partea de sus înstiva kii opc = TOS Conservarea temporară a TOS în ors nii h tos = mdr înregistrând noul top al stivei în TOS IIIU n =opc;dacă (n) geto t;Altfel tranziția goto f bit bit n și "h | mar = sp = sp - ;Rd citind cel de -al doilea cuvânt înpartea de sus în stiva IGI | OPC = TOS Prezervarea temporară a TOS în ORS IIICH | TOS = MDR înregistrarea noului topal stivei în tos z = opc;dacă (z) geto t;Else goto f traversing z și icmpeql mar = sp = sp - ;RD Citirea celui de -aldoilea cuvânt pe Stack II I (INPEQ MAR = SP = SP - Instalarea registrului MAR pentru a citi noul top al Stack II laINPCQ H = MDR; RD Copilând cel de -al doilea cuvânt din stivă la registru N II | CMPCQ OPC = TOS Conservare temporarăTOS în ORS și HINPEQO TOS = Mdr Room al noului top al stivei în TOS și ICINPEQ Z = H - OPC; IF (Z) GOT T; altfel goto fDacă cuvintele superioare sunt cuvintele superioare egală, tranziția la t; dacă nu sunt egale, tranziția este tranziții,tranziția este efectuată k f h h = pc - ; goto goto este aceeași cu gotol h = mbr ignorarea octeților localizați înregistrul MBR f goto ( MBR ) Invokevirtual mar = CPP + MBR U; RD premise ale adresei procedurii în registrul mar înVOKCVIRTUAL OPC = PC Conservarea valorii RS în registrul ORS Continuare și tabelul (continuare) Operațiuneamicrocardică Comentariu Invokevirtua! PC PC PC = PC de instalare MDR pentru primul octet al codurilor despre cedusinvokevirtual tos = sp -Mbr u tos = adresa objref - invokevirtua! tos = mar = h = tos + tos = adresa objrefinvokcvirtua! mdr = sp + mbr u + ;WR Rescriere objref cu un indice de liant Invokevirtual mar = SP = MDR Instalarearegistrelor SP și MAR pe adresa celulară care conține vechea invokevirtua! mdr = mdr = mdr OPC;Preparate WR pentru conservarea vechii valori a RS Invokevirtua! Mar = SP = SP + Creșterea SP cu ;Acum SPindică o celulă în care este stocat vechiul LV Invokevirtoallo MDR = LV;WR Conservarea vechiului LV invocă virtual lv= tos;GOTO (MBR ) Instalarea valorii LV pe parametrul zero ireturnl mar = sp = lv;RD Reinstalarea registrelor SP și MARpentru a citi procesul Binder Ireturn de citire a liantului Ireturn LV = MAR = MDR;RD Instalarea registrelor LV și MARpe un liant;Citirea vechii valori a Ireturn mar = LV + Instalarea Registrului MAR pentru vechea valoare a LV;Citireavechiului LV Ireturn PC - MDR;Rd Restaurarea Ireturn mar = sp IreTurn LV = MDR Restaurare LV IreTurn MDR =TOS;WR;GOTO (MBR ) Conservarea rezultatului în ISD vers of Stack pentru a demonstra modul în care funcționează Miis- ,ia în considerare echipa IADD Ea ia al doilea cuvânt de la Stack și îndeplinește adăugarea ca înainte, dar abia acum nuare nevoie să treacă la Maipi după finalizarea operației pentru a crește valoarea RS și a trece la următoareamicrocomand Când unitatea de selecție a comenzilor recunoaște că în ciclul IADD a existat un apel la registrul MBR ,registrul său de schimb intern mută totul la dreapta și restricții și MBR De asemenea, el efectuează tranziția H astatului, care este mai mică decât cea actuală Dacă o nouă condiție este un stat , unitatea echipelor dvs -ANRCP începecuvântul de pe nume Toate acestea sunt implementate hardware Micrograma nu ar trebui să facă nimic De aceea, comandaIADO poate fi cheltuită de la patru la trei microcomunicații În microarhitectura MISS- , unele echipe sunt îmbunătățiteîntr-o măsură mai mare decât altele Echipa LDC W este redusă de la la microcomanduri și, în mod igdonal, execuțiatimpului comenzii scade de trei ori Pe de altă parte, echipa de swap conținea inițial microcompter, dar a devenit Pentru performanța generală a computerului, reducerea comenzilor cele mai frecvent repetate joacă rolul, iar aceastaeste ILOAD (a fost , a devenit ), Iadd (era , a devenit ) ii icmpeq (era , au fost pentru cazul în carecuvintele erau egale; au fost , au existat ' /ni, când cuvintele nu erau egale) Pentru a calcula cât de multăperformanță a crescut, puteți verifica eficacitatea sistemului prin testul de referință, dar OGZ este clar că există uncâștig semnificativ de viteză Structura transportoare este microarhitectura MISS- este evidentă faptul cămicroarhitectura MISS- este mai perfectă MIS- Funcționează-i IRGG și necesită mai puțin decât gestionarea memoriei,deși costul comenzii unității de comandă depășește, fără îndoială, suma câștigată prin reducerea volumului de memorie decontrol Astfel, mașina MISS - ar funcționa semnificativ -• IRGG cu o anumită creștere a costurilor Să vedem dacă Gnmiippoate crește viteza Dar dacă încercați să reduceți timpul ciclului?În mare măsură, timpul ciclului este determinat detehnologia de bază Cu cât tranzistoarele sunt mai mici și distanța fizică dintre ele, cu atât mai rapid poate funcționaIzhgrader În tehnologia pe care o considerăm, timpul petrecut pentru trecerea prin tractul de date este fixat (cel puțindin punctul nostru IRGRPY) Cu toate acestea, avem o anumită libertate de acțiune și atunci folosim pe deplin O altăopțiune pentru îmbunătățire este creșterea gradului de paralelism În acest moment, microarhitectura MISS- efectueazămajoritatea operațiunilor secvențial Acesta pune valorile registrelor pe anvelope, așteaptă ALU și schema de schimbarepe care sunt procesate, apoi înregistrează rezultatele înapoi la registre Dacă nu țineți cont de activitateaeșantionului echipei, nu există nicio paralelism aici Introducerea unor mecanisme suplimentare de procesare paralelăpromite -Avantaje dedrive După cum sa menționat deja, durata ciclului este determinată de timpul necesar pentrutrecerea semnalului prin tractul de date În fig arată distribuția acestei întârzieri între diferite componente întimpul fiecărui ciclu Ciclul de date combină cele trei componente principale: Timpul necesar pentru a transmitevalorile registrelor selectate ale anvelopei A și B timpul necesar pentru a lucra ALU și schema de schimbare Timpul necesar pentru a transfera valorile obținute înapoi în registre și păstrarea acestor valori În fig prezintăun nou arhitecți z-shin ai gurului cu comanda blocului de comandă și trei zăvoare suplimentare (registre), fiecare fiindo soție în mijlocul fiecărei anvelope Aceste registre sunt înregistrate în fiecare ciclu, ele împărțesc tractul de dateîn părți separate, care pot funcționa independent unul de celălalt Vom numi o astfel de arhitectură un model transportorsau MISS- Orez Tract Date cu trei anvelope în microarhitectura dezvoltării MISS- a nivelului de microarhitectură • KO MAC CM SE Aveți nevoiede trei înregistrări suplimentare?Într-adevăr, acum pentru semnalul pro-■, cicluri sunt necesare prin intermediultractului de date: unul pentru încărcarea iristrilor A și B, al doilea pentru lansarea ALU și a circuitului deschimbare, precum și pentru încărcarea ■ atstra c, a treia pentru a menține pentru a menține modelul Valoarearegistrului -back pentru nevoia de nevoie -■ Registrele NY Suntem nebuni?{Подсказка', нет ) Существует целых дне ■ЬИЧи иы введения дополнительных регистров: ■ Мы можем повысить тактовую частоту, поскольку максимальная задержка Р теперьстала меньше K În fiecare ciclu putem folosi toate părțile tractului de date B După împărțirea datelor de date în treipărți, întârzierea maximă a trecerilor semnalului scade, ca urmare, frecvența ceasului poate crește Zudem presupune că,dacă rupeți ciclul de date al datelor de aproximativ trei aproximativ egale | Nu G Echipele RYM IJVM au nevoie de o tranziție condiționată, care este realizată de Bitul ITSIO N Când are loc o astfel detranziție, transportorul nu poate continua De aceea, a trebuit să adăugăm la microoperarea bitului peres-ivz atunci cândo microoperare cu un astfel de bat intră în linia de formare, | Dock se abține de la transmiterea semnalului datelordecodirov-im* in | Mașina este inactivă până la rezolvarea acestei tranziții '■ -Posting, unele echipe IJVM care nudepind de acest pasaj pentru a fi deja transferate la blocul de decodare, dar nu de linia de formare, deoarece nu a emisîncă un semnal de primire Pentru a înțelege confuzia ZGA și revenirea la munca normală, sunt necesare un dispozitivspecial și mecanisme speciale, dar nu le vom lua în considerare în această carte Aici observăm doar că Edgar Dycstra,care a scris celebrul manifest despre distrugerea echipelor Goto, a fost necondiționat corect [Dijkstra, a] Amînceput cu microarhitectura MIS- și, după ce am călătorit un drum destul de lung, s-a încheiat cu microarhitecturaMISS- Hardware-ul microarhitecturii MIS- s-a dovedit a fi foarte simplu, deoarece aproape tot managementul a fostsoftware-ul salvat Microarchitecture Miss- este o structură transportată cu șapte pași și hardware mai complex Acesttransportor este prezentat în fig Numerele din cercuri corespund componentelor din Fig În microarhitecturaMISS- , fluxul de octeți este în avans din memorie în modul automat, decodat în comenzile IJVM, care apoi se transformăîntr-o secvență de operații și sunt utilizate pentru scopul propus Primii trei etape ale transportorului, dacă doriți,pot fi asociați cu un generator de setare al tractului de date, dar lucrarea nu va apărea în fiecare ciclu De exemplu,comanda unității de comandă cu siguranță va putea transfera noul cod al funcționării blocului de decodare în fiecareciclu, deoarece execuția comenzilor IJVM necesită mai multe cicluri, iar coada se va revărsarapid Orez Transportorul blocului MISS- din eșantionul comenzilor Ko Ilawa Nivelul de microarhitectură înfiecare ciclu al depunerii MIR și microoperarea, care este atârnată la începutul liniei, este copiat în RegistrulMiri Apoi, semnalele de control din toate cele patru registre MIR sunt transmise prin tractul de date, provoacă anumiteacțiuni Fiecare registru MIR controlează o oră separată a datelor datelor și, prin urmare, diferite microe Aceastăarhitectură folosește un procesor transportor, datorită pașilor individuali devin foarte scurti, iar frecvența ceasului- procesoarele înalte sunt proiectate în acest fel, în special cele care trebuie să efectueze un set învechit de comenzi(CISC) De exemplu, implementarea SOGA I în Unele aspecte sunt similare cu microarhitectura Miss- , așa cum vom vedea mai târziu în acest capitol Îmbunătățireaperformanței Toate calculatoarele doresc ca sistemele lor să funcționeze cât mai repede posibil În această secțiune, vomlua în considerare o serie de tehnologii avansate pentru creșterea performanței sistemului (în principal procesor șimemorie) care sunt studiate în prezent Întrucât concurența din industria computerului este foarte acută, de obicei areloc foarte puțin timp între apariția unei noi idei de a crește viteza computerului și întruchiparea acestei idei Prinurmare, majoritatea ideilor despre care vom discuta acum sunt cel mai probabil utilizate deja înproducție Îmbunătățirile luate în considerare pot fi împărțite în două categorii privind implementarea șiarhitectura Îmbunătățirile implementării sunt astfel de modalități de a construi un nou procesor și memorie, după caresistemul funcționează mai repede, dar arhitectura nu se schimbă Schimbarea implementării fără a schimba arhitecturaînseamnă că programele învechite vor putea lucra la o mașină nouă, iar acest lucru este foarte important pentru vânzareade succes Pentru a îmbunătăți implementarea, puteți, de exemplu, să utilizați un generator de setare mai rapid, daraceasta nu este singura cale Trebuie menționat că creșterea performanței de la procesor de la procesorul laprocesoarele , pentium și modelele ulterioare (cum ar fi SOGA I ) a fost obținută prin îmbunătățirea implementării,în timp ce arhitectura în ansamblu a rămas neschimbată Cu toate acestea, unele opțiuni pentru îmbunătățiri pot fiimplementate doar prin schimbarea arhitecturii Uneori, de exemplu, trebuie să adăugați noi comenzi sau registre, astfelîncât programele învechite să poată funcționa la noi modele În acest caz, pentru a obține performanțe maxime, software-ul trebuie să fie refăcut sau cel puțin procesat un nou compilator pentru a utiliza noi capabilități Cu toate acestea,odată la fiecare câteva decenii, dezvoltatorii înțeleg că vechea arhitectură nu mai este potrivită și singura modalitatede a dezvolta tehnologia în continuare - de a începe din nou Un astfel de salt revoluționar a fost apariția arhitecturiiRISC în anii , iar acum următoarea descoperire se apropie deja Vom lua în considerare exemplul corespunzător (IntelIA- ) din capitolul În această secțiune vom vorbi despre patru tehnici pentru procesarea performanței Vom începe cutrei performanțe crescute bine dovedite a îmbunătățirii Enton a implementării, iar apoi vom trece la opțiune, cele treiGMU cu o ușoară îmbunătățire a arhitecturii Tehnicile indicate sunt cache, tranziții de prognoză, execuție cu omodificare a DPOST și substituirea registrelor, precum și execuția speculativă -Myat m dintre cele mai importanteaspecte ale computerelor proiectate și rămâne și rămâne rezumatul sistemului de memorie care acceptă transmitereaoperandului către procesor cu viteza cu care le procesează Din păcate, creșterea rapidă a procesorului anual, dinpăcate, nu este însoțită de o creștere la fel de stabilă a vitezei memoriei În ceea ce privește procesorul, funcționeazămai lent și mai lent Având în vedere importanța extremă, dar, această situație, care se agravează în fiecare an, estedezvoltarea în mod serios a sistemelor de înaltă performanță, forțând dezvoltatorii pieselor de bypass J / Kkuti ” *Procesoarele moderne impun anumite cerințe pentru sistemul limită atât în ​​ceea ce privește timpul de așteptare(întârziere în livrarea operandului), cât și în ceea ce privește randamentul (volumul de date transmise pe unitatea detimp) Din păcate, aceste două aspecte ale sistemului de memorie sunt în mare măsură contradictorii De obicei, cu ocreștere a debitului, timpul de așteptare crește De exemplu, tehnologiile transportoare pe care le-am folosit șimicroarhitectura MISS- pot fi aplicate și la sistemul de memorie, în acest caz, Yyiros va fi procesat mai rațional, cuo suprapunere Cu toate acestea, din păcate, ca și în microarhitectura MISS- , aceasta duce la o creștere a timpului deașteptare pentru operațiunile de memorie individuale Cu o creștere a vitezei generatorului de sarcini, devine din ce înce mai dificil să mențineți un astfel de sistem de memorie care ar putea transfera operanzi într -unul sau douăcicluri Una dintre opțiunile pentru rezolvarea problemei este adăugarea de cache După cum am remarcat în subsecțiunea„memoriei principale a„ memoriei principale ”din capitolul , cele mai frecvente cuvinte sunt stocate în Kashpamyati,datorită căreia viteza de acces la acestea crește Dacă un procent mare din cuvintele necesare este în cache, timpul deașteptare poate fi redus semnificativ Una dintre cele mai eficiente tehnologii pentru creșterea simultană a debitului șireducerea timpului de așteptare este utilizarea mai multor blocuri de cache Tehnica principală este introducerea cache-ului individual pentru comenzi și date (așa-numitul cache divizat) Un astfel de cache are Mai multe avantaje, în special, pot începe independent în fiecare cache, care dublează debitul sistemului de memorie Dinacest motiv, în microarhitectura MIS- aveam nevoie de partea de jos a porturilor individuale de memorie: un portseparat pentru fiecare cache Rețineți că fiecare cache are acces independent la memoria principală Timpul nostruMulte sisteme de memorie sunt mult mai complicate decât acestea Între memoria cache divizată și memoria principală, esteadesea plasată o memorie cache de nivel secund În general, cu o creștere a cerințelor de memorie, numărul de niveluri decache poate atinge trei sau mai multe În fig prezintă un sistem cu trei niveluri de cache Direct pe cipulprocesorului central Ilyam f Nivelul de microarhitectură este un cache mic pentru comenzi (Li-I) și un cache mic pentruvolumul de date (L -D), de obicei de la la kb Există, de asemenea, un cache de nivel secund (E ), care nu estelocalizat pe cipul procesorului în sine, ci lângă acesta în acel bloc ZHG Cache-ul de nivel al doilea este conectat laprocesor printr-un tract de date de mare viteză Acest cache este de obicei NS este împărțit și unește date șicomenzi Dimensiunea sa este de la kb la MB Cache-ul de nivelul al treilea (L ) se află pe aceeași placă caprocesorul și constă de obicei dintr-un RAM static al mai multor megabyte, care funcționează mult mai rapid decât RAMdinamic al memoriei principale De regulă, totul este păstrat de* cache la primul nivel se află în cache-ul de nivel aldoilea, iar toate conținutul memoriei cache de nivelul doi se află în memoria cache de nivelul al treilea Corpulprocesorului de procesor al procesorului microcircuitul separat în numerar Pamyta Poem Plant) Sistemul de memorie cachela primul nivel pentru comanda de cache la primul nivel pentru date unite Cash Pamyat de la al doilea nivel, cache-memoria cache combinată Memorie principală (Dynamic RAM) Controller Graphic Controller Cache Disk În placa procesorului(RAM static) Fig Sistemul cu trei niveluri de rachete cache există două opțiuni pentru localizarea adreselor decare depinde munca cache -ului Localizarea spațială se bazează pe probabilitatea ca în curând să fie necesarăcontactarea celulelor de memorie situate lângă celulele cauzate recent Pe baza acestei observații, mai multe date sunttransferate în memorie cache decât este necesar în prezent Localizarea temporară are loc atunci când celulele cauzaterecent sunt solicitate din nou Acest lucru se poate întâmpla, de exemplu, cu celule de memorie situate lângă partea desus a stivei sau cu comenzile din interiorul ciclului Principiul localizării temporare este utilizat la alegereaelementelor care ar trebui eliminate din cache în cazul unei cache De obicei, aceste elemente sunt eliminate la care nuau fost apeluri pentru mult timp În toate tipurile de cache, se folosește următorul model Memoria principală esteîmpărțită într -un bloc de dimensiuni fixe, care se numesc linii, o creștere a performanței cache -ului de m, constădin mai mulți octeți consistenți (de obicei de la I) Liniile sunt numerotate, începând cu , adică dacă dimensiunealiniei este cea, atunci linia este octeți de la la , linia -byt de la la , etc Când există o memorie înmemorie, controlerul de cache verifică dacă există cuvântul potrivit ■ memorie Dacă există un cuvânt (cazul unei cache),atunci puteți salva accesul necesar la memoria principală Dacă acest cuvânt se află în cache -ul cache -ului Izchai),atunci una dintre liniile din cache este eliminată, iar în loc de acesta, o linie solicitată din memoria principală saudin cache este mai „mai mult” mai mult despre nivel Există multe variații ale acestei scheme, dar se bazează pe ideea dea păstra cât mai multe cache utilizate frecvent într -o rocă de cache *, astfel încât numărul de fragmente de cache săfie maxim IVSH-Spring-up Cel mai ușor tip de cache este un cache este un afișaj direct Un exemplu de cache la nivel depreț de afișare directă este prezentat în Fig , a Această memorie conține de elemente Fiecare element (rând)poate conține o perioadă din memoria principală Dacă dimensiunea liniei de cache este de octeți (ca în acest exemplu),memoria cache poate găzdui kb Fiecare cache a memoriei este format din trei părți: + un pic de fiabilitate indicădacă există date fiabile într -un element sau PET Când sistemul este încărcat, toate elementele sunt marcate cainexacte Bit Bits Tag String Word Byte B orez Cache este un afișaj direct (a);Adresa virtuală pe debiți (b) Capitolul Nivelul de microarhitectură + Câmpul de etichetă constă dintr-o valoare unică pe biți,indică linia de memorie corespunzătoare din care au venit datele + Câmpul de date conține o copie a datelor dememorie Acest câmp conține un șir OJ de dimensiunea cache octeți În cache -ul afișajului direct, cuvântul dat poate Să fie depozitat doar într -un singur loc Dacă nu este în acest loc, atunci nu este deloc în memoria cache pentru asforăi datele din cache și extragerea lor din componentele Cache sunt împărțite, așa cum se arată în Fig , b: +Câmpul de etichetă corespunde bătăliilor păstrate în câmpul etichetei elementului CTC al NAMA + I IOL al liniei indicăce element al memoriei cache conține datele corespunzătoare, dacă sunt în cache + Câmpul de cuvânt indică ce cuvânt seface legătura în linie + Câmpul de octeți nu este de obicei utilizat, dar dacă este necesar un singur octet, acest câmpindică ce octet este necesar în cuvânt Pentru o memorie cache, doar cuvinte de de biți care susțin, acest câmpconține întotdeauna OE* Când procesorul central oferă adresa de memorie, echipamentul alocă o linie de la această adresăși le folosește pentru a căuta unul dintre elementele din memoria cache Dacă elementul este valabil, atuncieticheta memoriei principale și eticheta de etichetă cache este comparată Dacă câmpurile sunt egale, atunci înKashpamyat există un cuvânt solicitat Această situație se numește cache Cache a unui cache, cuvântul este preluatdirect din cache și atunci nu este necesar să apelați la memoria principală Doar cuvântul potrivit este preluat dinelementul cache, restul elementului nu este utilizat Dacă elementul cache este nevalid (inexact) sau câmpul TAG nucoincide, atunci cuvântul dorit nu este în memorie Această situație se numește cache În acest caz, linia cu de spateeste numită din memoria principală și stocată în cache, înlocuind elementul care a fost acolo Cu toate acestea, dacăelementul existent al cache se schimbă, acesta trebuie să fie scris în memoria principală înainte de a fi înlocuit Înciuda complicației deciziei, accesul la cuvântul potrivit poate fi extrem de rapid Deoarece adresa este cunoscută,locația exactă a cuvântului este cunoscută și dacă este în cache Aceasta înseamnă că ar trebui luat în considerare uncuvânt dintr -un cache, l -a livrat procesorului și, în același timp, verificați dacă acest cuvânt este corect(comparând câmpurile etichetei) Prin urmare, procesorul primește de fapt un cuvânt dintr -o cache în același timp sauchiar înainte de a se cunoaște dacă acest cuvânt a solicitat sau nu Cu această schemă, liniile adiacente ale memorieiprincipale sunt plasate în elemente adiacente ale unei memorie cache De fapt, până la kb de date conexe pot fistocate într -un cache Cu toate acestea, două linii, ale căror adrese diferă exact cu kb ( octeți) sau, peorice întreg, multiplu din acest număr, NS poate fi stocat simultan în cache (deoarece au aceeași valoare a câmpului delinie) De exemplu, dacă programul abordează datele cu adresa X, apoi execută o comandă care necesită date cu adresa x (sau cu orice altă adresă din aceeași linie), a doua echipă necesită repornirea elementului memoriei cache Dacăacest lucru se întâmplă destul de des, atunci poate apărea- performanță crescută ■ Problema Dacă memoria cache nufuncționează prost, este mai bine să nu fie deloc Kyu, deoarece cu fiecare operație cu memoria principală o mânăîntreagă și nu un singur cuvânt Regizarea directă a lui E KZH este cel mai frecvent tip de cache shiyati, iar OPA estedestul de eficient, deoarece coliziunile similare cu cele descrise sunt extrem de rare sau nu se întâmplă la ALL Deexemplu, mpalatorul de înaltă calitate poate ține cont de astfel de conflicte atunci când plasați comenzi nr Dipple înmemorie Ne -am înțeles că cazul indicat nu va apărea în sistem, comanda și datele sunt stocate separat, deoarececererile conflictuale ■ Dutus sunt deservite de diferite cache Astfel, vedem al doilea avantaj al prezenței a două cacheîn loc de o flexibilitate mai bună în rezolvarea situațiilor ■ și flllic ^• Oceum Cache cu acces multiplu Kik a fostremarcat mai devreme, linii diferite ale memoriei principale concurează dreptul de a ocupa aceeași zonă a cache-ului Dacă programul care utilizează RS -Memory descris în Fig și, de multe ori, ai nevoie de cuvinte cu adresedespre ț | , vor exista conflicte constante, deoarece fiecare ob-krpchy va putea implica deplasarea unei linii dinmemoria cache Pentru a rezolva această problemă, trebuie să vă asigurați că în fiecare ciment al cache -ului, suntplasate două sau mai multe linii Un cache cu un P posibile elemente pentru fiecare adresă se numește memorie MSasociativă de intrare în n-intrare Cache-ul asociativ cu consumuri este descris în Fig Bit bit bit 'ѵ ->- j Element un element din elementul cu elementul d fig Cache-ul asociativ asociativ cu căpriori de cacheasociative cu acces multiplu este în esență mult mai complicată decât o memorie cache de afișare directă, deoarece, deșielementul de numerar poate fi calculat la adresa memoriei principale, este necesar să verificați P , de fapt, Astfel deconflicte nu sunt atât de multe și sunt rare din cauza faptului că în pagini Organizarea memoriei virtuale și a performanței paralele a mai multor sarcini ale paginii, așa cum a fost,„mixtă” Diviziunea programului în pagini este, prin urmare, la întâmplare, „localitatea de cod” poate fi perturbată -Notă științific Ed Înot Nivelul de microarhitectură A a elementelor cache este să aflăm dacă există o linie decare avem nevoie Cu o singură verificare, ar trebui să fie efectuată foarte repede Cu toate acestea, practica arată cămemoria de cache asociativă cu sau cu consumuri oferă un rezultat bun, pentru |Introducerea acestor schemesuplimentare este destul de justificată Utilizarea cache -ului asociativ cu acces multiplu pune dezvoltatorul înainte dealegere Dacă trebuie să plasați un element nou într -un cache, care dintre elementele vechi de eliminat?Pentru sarcinileBolypinst, nu a fost utilizat un algoritm de procesare a elementelor care nu a fost utilizat mai mult timp (cel maipuțin folosit, LRU) este bine potrivit Există o anumită rasă a fiecărui set de celule disponibile din această celulă dememorie De fiecare dată, CS Da este accesat la orice linie, în conformitate cu algoritmul LRTL, lista este actualizată,iar elementul la care se face ultimul apel este marcat Când este necesar să înlocuiți orice element, TS a fost eliminat(L care se află la sfârșitul listei, adică cel care a fost folosit de ambalarea rusă? Un caz maxim este de asemeneaposibil- -memorie asociativă^ memorie care conține un un singur set de elemente În acest lucru, servește toateadresele de memorie în acest set, astfel încât atunci când căutați, este necesar să comparați adresa dorită cu toateetichetele din cache Schema logică specială Deoarece linia în acest caz este un glonț, câmpul eticheta esteîntreaga adresă, cu excepția câmpurilor cuvântului și octetului Mai mult, atunci când linia cache -ului este înlocuită,toate elementele sunt posibile Depozitarea unei liste comandate de de elemente ar necesita gestionareavoluminoasă a resurselor sistemului, astfel încât utilizarea algoritmului LRU este ineficientă Amintiți -vă că lista artrebui să fie actualizată cu fiecare memorie a memoriei ) Este interesant faptul că memoria cache esteNumărul mare deintrări este departe de a depăși întotdeauna productivitatea cache -ului în care numărul de intrări este mic și, înunele cazuri, funcționează și mai rău Prin urmare, numărul de intrări este rar găsit În cele din urmă, o problemăspecială pentru cache este o înregistrare Când procesorul înregistrează cuvântul, iar acest cuvânt este într -o memoriecache, ar trebui să actualizeze în mod evident cuvântul, fie să ștergă acest element al cache -ului În aproape toateevoluțiile, există o reînnoire a cache -ului Dar ce se poate spune despre actualizarea unei copii în memoriaprincipală?Această operație poate fi amânată mai târziu până în momentul în care linia de linie este gata de înlocuireîn linie cu algoritmul LRU Alegerea este dificilă și niciuna dintre soluții nu este de preferat Actualizarea imediată aelementului memoriei principale se numește A prin înregistrare Această abordare este de obicei mult mai ușor de realizatși, în plus, este mai fiabilă, deoarece memoria modernă cu o eroare poate întotdeauna să -și restabilească stareaanterioară Din păcate, în același timp, este necesar să transferați mai multe date în memorie, prin urmare, în proiectecomplexe, se străduiesc să utilizeze o abordare alternativă - înregistrarea inversă sau întârziată O altă problemă esteasociată cu procesul de înregistrare: ce se întâmplă dacă trebuie să scrieți ceva într -o celulă care nu se află într-un cache?Datele ar trebui să fie transferate în memorie cache sau pur și simplu să vă înscrieți în memoriaprincipală?Și din nou, niciunul dintre răspunsuri nu este cel mai bun din toate punctele de vedere În majoritateaevoluțiilor, F, performanța crescută pe ■ a doua folosește înregistrarea de retur, datele sunt transmise în memoriecache Această dohgiagie este numită prin completarea prin alocarea scrierii Pe de altă parte, în acele evoluții în carese folosește înregistrarea prin intermediul, elementul din cache nu este utilizat, deoarece acest lucru complicăsistemul Completarea NMNISI este utilă numai dacă există note repetate | partea de jos și același cuvânt sau în cuvintediferite într -o linie a cache -ului I e (| k |) Performanța memoriei în cache este o condiție extrem de importantăpentru creșterea performanței sistemului din cauza unui decalaj imens între viteză și („M memorie și memorie Discuțiidespre strategiile alternative pentru Casiro se desfășoară în mod constant [ Sanchez și Kozyrakis, ; Gaur și colab și mai mulți pași Transporizarea FCHSS funcționează cu un cod liniar, astfel încât unitatea de comandă poate fi pur șisimplu un buncăr în cuvinte consecutive din memorie și să le trimită în avans în blocul Decodiro, chiar înainte de a finevoie Singura problemă este că acest model este complet nerealist Programele nu sunt deloc secvențe liniare ale IPMPN - suntpline de comenzi de tranziție Luați în considerare comenzile simple de listare Variabila I este comparată cu (probabil în practică aceasta este cea mai mare („comparație bazată pe IIR) În funcție de rezultatul unei altevariabile,! Una dintre cele două valori posibile este atribuită Lista program) k = l;• ite k = ;O posibilăopțiune pentru difuzarea în limbajul asamblatorului este prezentată în lista , vom lua în considerare limbajulasamblatorului mai târziu în această carte, iar acum este suficient să știm că programul este mai mult sau mai puținsimilar cu un program de la lista , ■ O politică este posibilă Prima echipă compară variabila I cu zero Al doileaface trecerea la marcajul altceva (începutul secțiunii altfel), dacă I ​​nu este egală cu A treia echipă atribuievaloarea de variabilă la A patra echipă efectuează tranziția la următorul operator de program Compilatorul a plasaturmătoarea marcă acolo Cea de -a cincea echipă atribuie valoarea a variabile K Lista Programul de listare După difuzarea la limbajul asamblatorului Sir I, BNE CHTRE THTN: MOV K, BR NEXT ȘI*E: MOV K, NT ”XT :;Comparație ic ;trecerea la altceva dacă nu sunt egale;atribuirea unei valori de variabilă k;o tranziție necondiționată laurmătoarea;Alocarea valorii a variabile K Vedem că două dintre cele cinci echipe sunt comenzile de tranziție Mai multGogo, unul dintre ei, bne, este o echipă de tranziție condiționată (tranziția, care este Capitolul Nivelul demicroarhitectură se realizează și numai atunci când se realizează o anumită mustață în acest caz - aceasta esteegalitatea a două Operand -uri ale Comandamentului anterior Cel mai lung cod liniar este format din două echipe, deaceea este dificil să organizezi un transportor cu viteză mare La prima vedere, poate părea că tranzițiilenecondiționate, de exemplu, echipele următoare din Lista , Nu implicați probleme În acest caz, în acest caz nuexistă nicio ambiguitate unde este mai departe de ce este de ce este mai departe de ce, dar comanda unității de comandănu poate continua să citească pur și simplu pe absape de la adresa țintă (adică, din locul în care se face tranziția)? este foarte convenabil să se adauge imediat ce apare valoarea lui K (chiar și laoperatorul condiționat dacă), dar nu este de dorit să menținem rezultatele în puf , indiferent dacă rezultatele suntnecesare, trebuie să înlocuiți tot ceea ce registrele de ieșire sunt utilizate de echipa speculativă După cum vă putețiimagina, contorul de contact pentru urmărirea tuturor acestor situații este foarte dificil, în prezența unui hardwareadecvat poate fi creat Cu toate acestea, în prezența comenzilor speculative, apare o altă problemă care nu poate firezolvată care nu poate fi rezolvată prin înlocuirea registrelor Ce se va întâmpla dacă echipa speculativă provoacă oexcepție? Ca exemplu, puteți cita comanda de încărcare, care numește Cache într -un computer cu o linie de cache dedimensiuni destul de mari (să zicem, Byte) și o memorie care funcționează mult mai lent decât procesorul central și memoria cache Dacă avem nevoie de oechipă de încărcare și munca mașinii se oprește pe mai multe cicluri în timp ce linia cache se încarcă, atunci acestlucru nu este atât de înfricoșător, deoarece acest cuvânt are nevoie cu adevărat Dar dacă mașina este inactivă pentru aapela un cuvânt, care, după cum se dovedește mai târziu, nu avem nevoie de nimic, este complet irațional Dacă vor existaprea multe astfel de „optimizări*, atunci procesorul central va funcționa mai lent decât (nu ar fi existat deloc„optimizări ”(dacă mașina conține noapte virtuală, care este descrisă în capitolul , atunci speculativul Execuția căreianivelurile microvrichitului oog -ul ILOAD poate provoca chiar un apel la pagina care lipsește Similar: și poate afectasemnificativ performanța, deci este important să fie )> Poison de computere moderne, această problemă este rezolvatăprin următoarele > m Ele susțin o comandă specială a sarcinii speculative, care încurajează o încercare de a provoca uncuvânt dintr-un cache, iar dacă cuvintele nu sunt acolo, vine doar la provocare Dacă sensul în cache este găsit șiacesta Într -adevăr este, poate fi folosit și, dacă nu este în cache, hardware -ul este obținut imediat Dacă atunci sedovedește că acest sens nu este pentru noi), atunci nu va exista nicio pierdere de timp GO, situația dificilă poate fiilustrată de următorul operator:> ) z = y/x;Aici x, y și z sunt variabile cu un punct plutitor Să presupunem că toateaceste variabile intră în registre în avans, iar echipa de divizie cu un Uchka plutitor (această comandă este lent)mișcă coloana și este efectuată chiar și la operatorul condiționat al IF Din păcate, dacă valoarea lui X este o, pentruprogramul se încheie ca urmare a unei încercări de împărțire în Astfel, o echipă mekulativă duce la o defecțiune înprogramul inițial corect IIC -urile sunt mai rele decât programatorul schimbă programul pentru a preveni o astfel desituație, dar eșecul se întâmplă în continuare Una dintre soluțiile posibile sunt versiunile speciale ale acestorcomenzi care pot provoca excepții În plus, la fiecare registru este adăugat un bit de otrăvire atât de astfel Dacă oechipă speculativă nu reușește, nu inițiază o interceptare a excepției, ci stabilește un pic de otrăvire și un registrude rezultate Dacă atunci acest registru este utilizat de o comandă obișnuită, se efectuează o excepție (așa cum artrebui să fie în caz de excepție) Cu toate acestea, dacă acest rezultat nu este utilizat, un pic de otrăvire estearuncat și vârfurile la cursul programului Exemple de nivel de microarhitectură în această secțiune în luminamaterialului studiat în acest capitol, vom lua în considerare trei procesoare moderne Prezentarea noastră va fi scurtă,deoarece calculatoarele sunt extrem de complexe, conțin milioane de supape și nu avem posibilitatea de a oferi odescriere detaliată Procesoarele propuse ca exemple sunt aceleași ca înainte - SOGA I , OMAR șiATMEGAL Microarhitectura procesorului SOGA I La prima vedere, Soga i pare a fi o mașină CISC complet tradițională,cu un set mare și voluminos de echipe care susțin operațiuni întregi, și de biți, precum și și -Perații bitcu un goch plutitor Are doar registre disponibile pentru procesor și nici unul dintre ei repetă pe alții Lungimeaadmisă a comenzilor este de - octeți În general, există o arhitectură moștenită standard, care face totul greșit Ou I Lava h Nivelul de microarhitectură este de fapt, procesorul SOGA I se bazează pe efectul modern al RISC-Yadrs cutransportul dezvoltat Frecvența sa de ceas este deja foarte mare, iar în anii următori, cel mai probabil, va crește șimai mult Ingineri Intel uimitori, bazate pe arhitectura arhaică, au reușit să construiască proceduri care săîndeplinească toate cerințele moderne Așadar, în această subsecțiune, urmăm microarhitectura Soga I și o vomdescoperi în principiile lucrării sale „(Revizuirea microarhitecturii de microarhitectură a podului nisip al SOGA I ,numită Sandy Bridge, a marcat un PF din generațiile anterioare din microarhitecturi, inclusiv R și diagramaaproximativă a microarhitecturii SOGA I , este prezentată în Fig Fig Microarhitectura SOGA I esteformată din patru SOGA I constă din patru blocuri principale: subsisteme de memorie, unitate de pre -procesare, unitatede execuție cu o modificare a secvenței și a unității de performanță Luați în considerare aceste blocuri în ordine,începând de la stânga sus și avansarea în sens invers acelor de ceasornic Fiecare procesor Soge i conține un subsistemde nivel secund cu un al doilea nivel (L ), precum și logica accesului la cache -ul de nivel (L ) Toate procesoarelefolosesc în comun nivelul general al nivelului - acesta este „Ultima oprire”, după care circulația depășește ciocanulprocesorului central și merge de -a lungul anvelopei într -o călătorie foarte lungă către memoria externă Volumul cache-ului L din Soga i este de kb; sunt O cache asociativă cu mâncăruri cu linii de de octeți Mărimea cache -ului total L se află în intervalul de la la MB Cu cât plătiți mai mult Intel, cu atât dimensiunea cache -ului este mai mare Indiferent de dimensiunea cache-uluiL , este vorba de exemple de nivel de microarhitectură a cache-ului asociativ Ooox cu linii de de octeți Dacă cerereala nivelul nivelului nu aduce rezultat, aceasta este transmisă în memoria externă de l) l) l) r Primul nivel esteasociat cu două blocuri preliminare de eșantion (sunt NS II este Figura PA), care încearcă să transfere date din memoriaprincipală a I înainte de solicitarea acestor date Un bloc realizează un eșantion preliminar al următorului bloc dememorie atunci când un SA secvențial este detectat de memoria transmisă de procesor Al doilea bloc mai complex aleșantionului maxim monitorizează secvența adreselor operațiunilor de citire/ a unui anumit program Dacă operațiunilesunt efectuate cu constantă (de exemplu, x x x ), blocul selectează următorul în avans, lacare programul se va apela cel mai probabil Eșantion preliminar („cu un pas constant, funcționează extrem de eficient înprogramele care deliberate tablouri de variabile structurate Subsistemul de memorie din Fig g este asociat atât cuunitatea de pre -procesare, cât și cu cache -ul de date L la eșantionarea comenzilor din subsistemul de memorie,decodându -le în microoperarea stilului FF al RISC ”și economisind în două echipe de comenzi Toate comenzile dupăpartea de sus sunt plasate în cache -ul comenzilor L (primul nivel) Mărimea cache-ului L este de kbytes, este omemorie asociativă cu consumuri de memorie de memorie (și linii de octeți În timpul eșantionului din cache-ul L ,echipele se încadrează în DS-iodgryi, care determină secvența de microoperații utilizate pentru Implementați comanda întransportorul performanței Mecanismul de decodare vă permite să „aduceți poduri” între setul învechit de comenzi CISCși datele moderne RISC Decodate Microoperațiile sunt transmise cache -ului de microoperații, pe care Intel îl numește„Comandamente Kash Kash L (nivel zero) " Cache -ul microoperărilor seamănă cu cache -ul tradițional al echipelor, darare suficient spațiu pentru stocarea secvențelor de microcomporduri generate de comenzi individuale Deoarece nucomenzile inițiale sunt cache, ci microoperațiile decodate, necesitatea decodării repetate în timpul execuțiilorulterioare ale echipei dispare La prima vedere, s -ar putea părea că Intel a făcut cineva să accelereze transportorul(și, de fapt, memoria cache accelerează procesul de generare a comenzii), dar Intel susține că cache -ulmicrooperațiilor a fost adăugat pentru a reduce consumul de energie al procesării preliminare În prezența unui cache demicraciuni, restul unității este de % din timp în modul „somn”, cu un consum de energie minim Previziunile detranziții sunt, de asemenea, efectuate în unitatea de procesare preliminară Unitatea de prognoză ar trebui să„ghicească” atunci când progresul programului se abate de la un eșantion strict consistent și trebuie să facă acestlucru cu mult înainte de executarea comenzilor de tranziție În Soga i , acest bloc funcționează foarte eficient Dinpăcate, în majoritatea arhitecturilor, informațiile detaliate despre blocurile de prognoză a tranzițiilor sunt păstrateîn secret Cert este că performanța unității de prognoză este adesea cel mai important factor care determină vitezatotală a arhitecturii Cu cât mai mulți designeri de la fiecare milimetru pătrat de siliciu, cu atât performanța întregiiarhitecturi vor stoarce cu atât mai mult Conform acestui ACU, nivelul de microarhitectură, cauza companiei își păstreazăsecretele „sub castel” și chiar amenință angajații SV cu persecuții judiciare dacă vor să împărtășească pietrele decunoștințe ale mele Este suficient să spunem că toate blocurile de urmărire a urmăririi rezultatelor tranzițiiloranterioare și să utilizeze aceste informații pentru previziuni Secretul este o listă detaliată de urmărire pentru aarăta modul de stocare și utilizare a acestora În cele din urmă, dacă inventați brusc o modalitate incredibilă de aprezice viitorul, nu aveți un ecou pentru a -l posta pe internet pentru afișarea publică Echipele sunt transmise dincache -ul microoperărilor către planificatorul echipei la rând, determinat de program, dar atunci când sunt executate,pot reveni din această ordine După ce a descoperit microoperarea care nu poate fi executată, comanda comenzilor o ține,în timp ce continuă să proceseze comenzile - toate comenzile ulterioare sunt lansate care nu necesită PIS pentru virgule(registre, blocuri funcționale etc ) Aici, registrele sunt înlocuite cu QI, datorită căreia echipele de război și de lawaw-self-dependente pot fi executate fără întârziere Licty la secretul ventilelor comenzilor poate diferi de programulprevăzut în program, este menționată cerința exactității întreruperilor în arhitectura SOGA I Fără abateri de la Un program de secvență dat Unitatea de răspuns este responsabilă pentru punerea în aplicare a acestei cerințe »Blocurilede împlinire efectuează direct operațiuni de integritate cu un punct flotant și comenzi specializate Nu există* câteblocuri de execuție funcționează în paralel Aceștia primesc date din fișierul de registru și cache de date de la primulnivel Transportor de pod de nisip la Soga Iba I ia fig prezintă o schemă simplificată de microarhitectură a poduluinisipos, inclusiv transportorul său În partea superioară a schemei se află o unitate de pre -procesare responsabilăpentru eșantionarea comenzilor din memorie și pregătirea acestora pentru execuție Acest bloc primește noi comenzi x dela primele echipe de niveluri, acestea sunt decodate în microoperații și sunt plasate în cache -ul microoperațiilor careconțin aproximativ , k microoperații În performanța sa, este comparabil cu cache -ul tradițional al nivelului zero cu kbytes În cache -ul microoperațiilor, fiecare șase microoperații sunt combinate într -un grup care ocupă o linie Pentrua forma o secvențe mai lungi de microoperații, se folosește combinația de linii Dacă unitatea de decodare se confruntăcu o tranziție condiționată, el apelează la blocul de informații pentru tranziții Acest bloc conține istoricultranzițiilor efectuate în trecut, iar baza datelor acumulate sugerează dacă se va face o tranziție condiționată atuncicând se va întâlni în program data viitoare Aici se folosesc algoritmi secreți, care au fost menționați mai sus Dacăechipa de tranziție este absentă în tabel, se utilizează prognoză statică În același timp, se înțelege că tranzițiainversă, în primul rând, face parte din ciclu și, în al doilea rând, în mod implicit, se presupune că va fiîndeplinită Precizia unei prognoze statice în acest caz este foarte mare Blocul direct al procesării preliminare a I'nNo ! alu -'a -'-'-'-'-'-'-'-'-' -: ALU KA SARTAMENT DE CONSTRUCARE-Încărcare bloc de re-sortare fig Diagrama simplificată a datelor datelor SOGA IBA і este considerată a fi inclusă în structura operatorului IF șiIO implicit neprofitabil Precizia unei prognoze statice în cazul tranzițiilor directe este mai mică decât în ​​cazulopusului Pentru ramura selectată, adresa țintă este determinată de conținutul buferului PBSK -urilor de tranziție sauWTV În GB a stocat adresa țintă a tranziției în timpul ultimei execuții De obicei, această adresă este corectă (de fapt,este întotdeauna iraniană pentru tranziții cu deplasare constantă) Tranzițiile indirecte (de exemplu, utilizate înfuncții virtuale și în comenzi cu+ * "wltch) sunt efectuate la diferite adrese, iar prognoza lor în funcție de IITV vafi eronată A doua componentă a transportorului-logica de execuție cu o modificare a datelor de recepție a previziuniidin cache-ul microoperărilor La primirea pre-procesare a fiecărei microoperare ulterioară (și trei dintre ele, existătrei dintre ele), unitatea de distribuție și substituirea o înregistrează în TA-gnips, formată din de înregistrăriși numită tampon comandant de clasă, Rob )Acest tampon stochează date despre starea de microoperare, până la re-reducerea rezultatelor sale Apoi, unitatea de distribuție și substituție verifică disponibilitatea resurselor necesarepentru implementarea microoperării Dacă resursele sunt gratuite, microoperarea este instalată într -una din liniileplanificatorului Pentru microoperațiile efectuate în memorie și memorie exterioară, sunt furnizate linii separate Dacăexecuția microoperării este în prezent imposibilă, aceasta este amânată, cu toate acestea, procesarea microoperărilorulterioare continuă;Astfel, microoperațiile sunt adesea executate în afara secvenței lor inițiale Acest principiu văpermite să mențineți încărcarea tuturor blocurilor funcționale la cel mai înalt nivel În fiecare moment individual, pânăla de echipe pot fi procesate temporar, dintre ele pot fi încărcate din memorie, iar pot fi stocate înmemorie Uneori, microoperațiile sunt inactive Acest lucru se întâmplă în cazuri, în același registru pentru citire sauînregistrare, încearcă să aplice pentru câte microoperații încearcă să se aplice;În consecință, unul dintre ei reușește,dar restul nu este Conflictele, după cum am aflat deja, se numesc interdependențe de război și waw Înlocuirearegistrului țintă ne permite să înregistrăm rezultatele executării microoperării într -unul din cele de registretemporare și semnificative Efectuați imediat această microoperare Dacă toate registrele temporare nu sunt disponibilesau microoperarea se încadrează în situația dependenței brute (care nu pot fi ocolite), planificatorul indică naturabelei sub forma unei înregistrări în bufferul Rob Ulterior, după eliberarea resurselor necesare, microoperarea Instalat într -una din cozi pentru execuție Liniile planificatorului plasează operațiunile gata pentru execuție într-unul din cele șase blocuri funcționale: ALU și blocul de înmulțire cu un punct plutitor ALU și un bloc deadăugare/scădere cu un punct flotant ALU , Procesarea blocului tranzițiilor și comparațiilor cu un punct flotant Furnizarea de comenzi Comenzi de încărcare Comenzi de încărcare Deoarece planificatorii și ALU pot prelucrao operație pe ciclu, performanța planificatorului de procesor SOGA I cu un ceas adesea GHz atinge miliarde deoperațiuni întregi pe secundă;Cu toate acestea, în practică, o astfel de viteză nu se realizează niciodată Deșiblocurile funcționale nu pot oferi încărcarea completă a resurselor executive, ele posedă!Putere executivă suficientă,astfel încât unitatea de execuție cu o modificare a secvenței căută atât de sârguincios munca lor Trei Integer Alu nusunt aceleași ALU efectuează orice operații aritmetice și logice, înmulțire și diviziune ALU este capabil săefectueze doar operații aritmetice și logice ALU efectuează operații aritmetice și logice, precum și rezolvareatranzițiilor Două blocuri de execuție a operațiunilor cu un punct plutitor nu sunt identice Primul acceptă operațiunilearitmetice cu un punct plutitor, inclusiv înmulțire, iar al doilea este capabil să efectueze doar adăugarea și scădereacu un punct plutitor, precum și mișcarea ALU și blocurile de execuție a operațiunilor cu un punct flotant primesc datedin două fișiere de registru cu o capacitate de de înregistrări Unul dintre aceste fișiere este alocat pentru numereîntregi, celălalt pentru numere cu un punct flotant Ele conțin toate operandele necesare pentru executarea comenzilor;Înplus, acestea joacă rolul unui stocare a rezultatelor În virtutea înlocuirii registrelor, opt dintre ele conțin registredisponibile la nivelul arhitecturii comenzilor (EAX, EVS, ESH, EDX, etc ), totuși, locația valorilor „reale” din fiecareCazul depinde de modificările afișajului care au avut loc în timpul execuției II II II Sandy Bridge II a apărut angancedvector I Heiinons, care oferă suport pentru operațiuni vectoriale de de biți, II'i'ig/Igiykh în funcție de date(ambii cu vectori întregi și cu vectori • N'iiyshitza Point) În noua expansiune a ISA, dimensiunea vectorului s -adublat • o »і rnngnia cu extensii ISA anterioare SSE și SSE Cum este arhitectura I ”” II'II IEG Operațiuni de bițicu tracturi și funcții de de biți ale blocurilor III/IIII?Două porturi de de biți ale planificatorului suntcombinate • În formarea unui bloc funcțional de biți Primul IP de date de nivel este strâns legat de transportorulintern Podym Sandy Bridge Acest cache de de kilobiți poate fi stocat în întregime, IA, numere cu un punct plutitor șialte tipuri de date Spre deosebire de cache -ul microoperărilor, aceste date nu sunt în niciun fel decodate Funcțiacache-ului lui I'iniykh (se dovedește că stochează copii ale octeților în memorie În ceea ce privește „caracteristicileII, atunci cache-ul de date la primul nivel este un cache asociativ de in-drept cu o linie de linie de octeți Suportă i But III; cu alte cuvinte, atunci când se schimbă linia cache-ului, este copiat imediat înapoi în cache-ul denivel al doilea În timpul ciclului de cache de nivel de nivel, două operații de citire și o operațiune de înregistrarepot efectua ; "Iigk i pa mai multe cache internă ( în cazul Sandy Bridge) Dacă toate cele trei • Igiritsgpiya aparțindiferitelor bănci, acestea pot fi efectuate simultan;" altfel, unul dintre apelurile la băncile conflictuale esteinactiv II / În cazul în care cuvântul necesar nu reușește să detecteze cache-ul de prim nivel din cache, trimitereaunei cereri la o memorie cache de nivelul doi; aceasta din urmă într-o astfel de situație, fie răspunde la IL a RIZA,fie se întoarce la un cache comun de nivel al treilea, după careRăspunsuri II /Bătăile într -o stare de execuție pot fide până la zece solicitări, a primului cache de nivel din cache -ul celui de -al doilea nivel Gak ca microoperații suntexecutate în afara secvenței inițiale, • Protectivul în cache -ul de la nivelul primului este posibil numai după ce re-acordarea re -іhtatov toate echipele anterioare echipei de conservare O astfel de peremo-riral de rezultate cu urmelelor (urmărirea unde sunt) ulii yul cinci scuipând o unitate de reasigurare În cazul unei întreruperi, prelucrareacomenzilor Ni GH care nu au fost încă care au redirecționat rezultatele se oprește;Astfel, respectarea cerințelor,conform căreia, în timpul întreruperii, puful trebuie să fie inutil Toate comenzile sunt completate la un anumit punctdin program Dacă echipa de conservare a suferit rezultatele rezultatelor, dar precedența echipelor este încă procesată,din cauza imposibilității actualizării cache-ului de prim nivel, rezultatele acestora Execuțiile sunt transmise la bufferul comenzilor incomplete În acest tampon, puteți plasa până la de comenzi deeconomisire simultan Dacă una dintre comenzile ulterioare de încărcare încearcă să numere datele salvate, acestea va firedirecționată direct către echipă din bufferul comenzilor incomplete, care în acest moment nu este încă plasat în cache-ul de date de prim -nivel Acest proces se numește redirecționare pentru încărcare (redirecționare SLORC-to-încărcare) Deși mecanismul de redirecționare poate părea elementar, în practică este destul de dificil - este posibil sănu fie operațiunile de economisire incomplete nu și -au calculat încă adresele În acest caz, microarhitectura nu poatești exact care dintre operațiunile de economisire vor da valoarea corectă Deci, este destul de evident că Soga i are unmicroarhitecte complexe ale unui tur, a cărui soluție de proiectare este determinată de necesitatea de a susține setulmoștenit de comenzi Pentium pe un RISC-Yadre modern, cu un nivel ridicat de transportare Acest obiectiv este atins prinîmpărțirea comenzilor Pentiuin din nici microoperare, memoria cache și transmisia lor (trei microoperații la un momentdat) Kon Weer, unde sunt efectuate folosind mai multe ALU, care sunt procesate până la șase microoperații pe ciclu încondiții optime Microoperațiile sunt executate cu o abatere de la secvența inițială, dar returnez P și sunt păstrate înmemoria cache a primului și al doilea nivel într -o ordine dată Microarhitectura OMAP Într -un sistem unic -chipѳMAR este ocupat de locul central este ocupat de două procese ale ARM Cortex A Cortex A - Microarhitectură cuperformanță ridicată Implementarea setului de comenzi ARM (versiunea ) Procesorul a fost proiectat de ArmLtd;Diferitele sale modificări se găsesc într -o gamă largă de sisteme construite ARM nu produce un procesor, ci îșifurnizează doar timpurile pentru a lucra producătorilor de microcircuite electronice care doresc să -l introducă însistemele lor unice (în acest caz, sunt instrumente Texas) Procesorul Cortex A este o mașină pe de biți cu linii de de ori și o cale de date pe de biți Anvelopa de memorie, la fel ca arhitectura obținută, este pe de biți Spredeosebire de SOGA I , procesorul Cortex A a fost inițial conceput ca un sistem RISC cu drepturi depline Prin urmare, înacest caz nu a fost nevoie de un mecanism complex pentru convertirea comenzilor CISC vechi în microoperare Comenzilenucleare sunt microoperații gata Cu toate acestea, în ultimii ani, s -au adăugat echipe grafice și multimedia maicomplexe, pentru care sunt necesare dispozitive speciale pentru execuție Revizuirea diagramei structurale amicroarhitecturii Cortex A a microarhitecturii Cortex A este prezentată în Fig În general, este mult mai simpludecât microarhitectura nisipului folosit în SOGE I Systems, ceea ce este explicat prin complexitatea mai mică aarhitecturii sistemului de comandă Cu toate acestea, în conformitate cu unele componente de bază, asemănarea cu SOGA I poate fi urmărită În primul rând, acest lucru se datorează factorilor tehnologici și economici De exemplu, ambelearhitecturi folosesc o ierarhie de cache pe mai multe niveluri pentru a satisface restricțiile de costuri rigide careacționează pentru aplicații tipice construite;Cu toate acestea, dimensiunea ultimului nivel al cache -ului Cortex A (L ) este de doar Mb;În acest sens, este semnificativ inferior procesorului SOGA I SOGA, în care ultimul cache denivel (L ) poate ajunge la MB Diferențele se datorează celei mai multe părți faptului că, în primul caz,dezvoltatorii au fost nevoiți să ofere sprijin pentru setul moștenit de Cisc-Combaid, iar în a doua astfel de sarcină nua fost stabilită În partea superioară a Fig prezintă o memorie cache asociativă cu mâncăruri cu o capacitate de kb cu linii de octeți Deoarece majoritatea echipelor sunt exemple de niveluri de microvrchitursh B în inspirațiatranzițiilor/ adreselor de cache ale re -asigurarelor de tranziție Fig Diagrama structurală a microarhitecturiiCortex A a sistemului OMAR unic -Chip pentru memoria ARM LPDDR ocupă octeți, în acest cache puteți plasasimultan aproximativ de cimmine - mai vizibil mai mult decât cea a cache -ului microoperațiilor soogei I Comandaechipelor se pregătește să execute până la patru echipe pe ciclu În cazul unui contact nereușit în cache-ul de primnivel, numărul de comenzi numite este redus Dacă este detectată o tranziție condiționată, există o adresă la adresa denumerar a tranziției cu o capacitate de de înregistrări;Pe baza conținutului © CO, este prevăzută prezența sauabsența unei tranziții În plus, dacă unitatea de pre -procesare detectează că programul funcționează și într -un cicludens (un ciclu mic care nu este investit), îl încarcă într -un cache special (cache cu un eșantion paralel pentrucicluri rapide) Această optimizare accelerează selecția comenzilor și reduce consumul de energie, deoarece cache -ul șiblocurile de prognoză în timpul unui ciclu dens pot fi într -un mod „dormit” Rezultatele apelului unității de apel sunttransmise Decodificatori care decid ce resurse și date de intrare vor fi necesare de către echipe Ca și în Soga I , unghia dedecodare este înlocuită pentru a elimina conflictele de război care pot încetini execuția cu o schimbare asecvenței După redenumire, echipele sunt plasate în coada de distribuție a comenzii, ceea ce le oferă atunci când datelede intrare sunt gata pentru blocuri funcționale (eventual cu o modificare a secvenței) După cum se poate observa dinfig , comanda distribuției comenzii trimite comenzile la blocurile funcționale Unitatea de calcul întreg conținedouă albume și un transportor scurt pentru comenzile de tranziție De asemenea, conține un dosar de registru fizic careconține registre ISA și unele registre temporare Transportorul Cortex A poate conține, de asemenea, unul sau mai multenuclee de calcul care lucrează ca blocuri funcționale suplimentare ARM acceptă un nucleu de calcul pentru calcule cu unnucleu VFP plutitor și vector întreg SIMD numit neon ILAAA -T /RIVPV unitatea de încărcare/conservare a microarhiteiRIVPV este angajată în implementarea diferitelor țânțari ^^ n marfă și conservare Este asociat cu un cache de date și untampon de salvare Cache-ul de date este de kbytes, este o asociație de mâncăruri ^^ n a pye cache L cu linii de de biți În bufferul de vânzări, echipele de conservare care nu și -au înregistrat încă valorile în cache -ul de date dinre -asigurare) Comanda de încărcare încearcă mai întâi să obțină ^^ și valoarea acesteia din bufferul de execuție,folosind mecanismul de redirecționare pentru încărcare, similar cu mecanismul corespunzător al SOGA I Dacă nu existănicio valoare în tamponul de conservare, acesta va fi obținut din cache -ul de date În rezultatele posibile ale comenziide încărcare, bufferul este păstrat^în ordine de așteptat, deoarece comanda este blocată de Boan cu o operație timpuriede conservare cu o adresă necunoscută Dacă contactul de date L se termină cu o ratare, blocul de memorie este selectatdin cache -ul L combinat În anumite circumstanțe, Cortex A efectuează, de asemenea, date de lider de la cache -ul L la L la nivelul Apprad pentru a crește eficiența operațiunilor de încărcare și economisire L Microcircuit Omar conține, de asemenea, logica gestionării circulației la nume Această logică este împărțită în două părți: interfațasistemului și memoria de contraatac Interfața de sistem interacționează cu memoria celor de biți a autobuzuluiLPDDR Toate solicitările de memorie externă trec prin această interfață a anvelopei LPDDR care transmite o adresă pe de biți pentru bănci, returnând cuvântul de date pe de biți Teoretic, memoria principală pentru fiecare canalLPDR poate fi de până la GB În ѳMar există canale DVI, astfel încât sistemul este capabil să abordeze până la GB de memorie externă Controlerul de memorie convertește adrese virtuale pe de biți în -rae^ adrese fizice înlinie Cortex A acceptă memorialul virtual (vezi Capitolul ) cu dimensiunea paginii de KB Pentru a accelera procesulde transformare, sunt furnizate tabele speciale, numite buffere de transformare rapidă (tampoane de traducere lookaside,TLB) Acestea compară adresa virtuală actuală cu adresele la care au fost făcute apeluri în trecutul recent Cortex A Transportor în Omar Cortex A de pași;Într -o formă simplificată, este descrisă în fig În partea stângă afigurii, etapele sunt indicate prin contracții Luați în considerare fiecare dintre ele separat Deschide etapatransportoare FE (preluare - eșantionul ) Adresa următoarei comenzi este utilizată pentru indexarea cache -uluiechipei și începerea prognozei tranziției De obicei, această adresă urmează direct în spatele următoarei comenzi, darsecvența de execuție liniară poate fi încălcată din diferite motive - spuneți, dacă echipa anterioară este o comandă aunei tranziții prevăzute, interceptarea excluderii sau întreruperii care trebuie procesată Deoarece selecția comenzilorși tranzițiile de prognoză ocupă mai mult de un ciclu, pasul FE oferă timp suplimentar pentru a efectua acesteoperațiuni Pe pașii comenzile selectate FE (până la patru) sunt introduse în linia de comenzi „Blocul iuisti careapelează la echipele de transfer de tranziții II II/ nu în g - gm/ -■ M U WB, decodarea comenzilor comenzilor deorez Circuitul simplificat al transportorului Cortex A în OMAR pe treptele DE (decodare ) și DE Decodareacomenzilor selectate Pașii determină ce date de intrare vor fi necesare de echipe (registre și memorie) și ce resursevor fi necesare pentru a le executa (blocuri funcționale) După finalizarea decodării echipei sunt transmise la (Gupen re(redenumire), pe care registrele sunt înlocuite pentru a elimina conflictele de război și waw atunci când se execută cuo schimbare în secvență În această etapă există un tabel de substituție cu informații despre informații despre careRegistrul fizic conține în prezent toate registrele arhitecturale Folosind acest lucru Tabelele pot fi înlocuite cu ușurință cu orice registru de intrare O nouă lavă fizică i ar trebui să fie oferită înweekend Nivelul registrului Microarchitmtor , care este preluat din grupul de tăiere fizică neutilizată, registrulfizic prescris va fi utilizat de comanda de completare VPD În plus, echipele intră în pasul ISS (Emisiuneainstrucțiunilor), iar comenzile sunt plasate în Kotojx Monitoarele de coadă de apel, pentru |Comenzile sunt date deintrare gata În caz de pregătire, el primește un pas în datele registrului (dintr -un fișier de registru fizic saubypass, după care comanda este transmisă la etapele executive Ca și în cazul Cortex A , comenzile pot da comenzi înordine, excelent din acestea Ordinea piy -ului în program Pentru fiecare ciclu poate fi emis până la patru echipe,comenzile sunt limitate la disponibilitatea blocurilor funcționale Execuția reală a comenzilor are loc pe etapele EX(ehes cele mai multe comenzi aritmetice și logice, de asemenea, de asemenea ca comenzi, utilizați Integer ALU șiîncheiați într -un ciclu și stocarea ocupă două cicluri (la intrarea în cache L ), iar înmulțirea este ciclul Pașiiconțin mai multe blocuri funcționale: ALU pentru operațiuni întregi ALU pentru Operații întregi Unitateade înmulțire ALU pentru operațiuni cu un punct flotant și operațiuni vectoriale SIMD (este posibil, cu, cu VFP șisuport de neon) pe primul piciorÎn acest caz, este determinată prezența/absența ramificării Dacă prognoza este eronată,semnalul este returnat la etapa Fe și transportorul este anulat După finalizarea executării, comenzile sunt incluse înpasul WB (scriere), unde fiecare echipă actualizează direct fișierul de înregistrare direct Teoretic mai târziu, cândechipa se dovedește a fi cea mai veche dintre cele executate, ea își va scrie rezultatul registrului în fișierul deregistru de arhitectură Dacă există o excepție sau o întrerupere, aceste valori vor deveni vizibile și nu cele care suntpăstrate în registrele fizice Legea privind conservarea registrului din fișierul arhitectural este echivalentă cu re-asigurarea din SOGA I În plus, la pașii WB, toate comenzile de salvare completează înregistrarea rezultatelor lor înmemoria cache de date L Descrierea noastră despre Cortex A nu diferă în plinătate, dar oferă o idee despre principiilemuncii sale și diferențele de microarhitectura Soga I Microarhitectura schemei de microarhitectură a microcontrolerului ATMEGAL din ultimul nostru exemplu - Atmel ATMEGAL - este prezentată în fig Este semnificativ mai simpludecât microarhitecturile Soga I și Omar Cert este că cipul destinat pieței sistemelor construite ar trebui să fiefoarte mic și ieftin În consecință, principalul obiectiv al proiectării ATMEGAL a fost ieftinitatea, nu viteza Dupăcum știți, „ieftin” și „simplu” sunt concepte foarte apropiate, în timp ce ieftinitatea și performanțele în contextulnostru sunt rareori combinate Anvelopa principală (ѳ-bit) Fig Poziția centrală a microarhitecturii ATMEL ATMEGAL în microarhitectura ATMEGAL este de ori anvelopă principală Registrele și biți de condiție, ALU, memorie șidispozitive de intrare și ieșire sunt asociate cu acesta Să le descriem pe scurt acum Înregistrați dosarul NC GONT de de registre pe biți utilizate pentru stocarea nomațiilor temporare Registrul de stat și Registrul de control conținesemne de operare Shi ”/’dnaya ALU (semn, overflow, negativ, zero, transfer), precum și un pic de întrerupereincompletă Contorul software conține adresa comenzii în acest moment Pentru a efectua operațiunea A /i, trebuie săcitiți mai întâi operandele din registre și să le transferați în ALU Produsul ALU este înregistrat în orice registre cuposibilitatea înregistrării prin anvelopa principală Atmegal folosește mai multe tipuri de memorie pentru comenzi șidate Mărimea memoriei magice a datelor este de KB-TOO pentru o adresă completă cu o adresă pe biți pe autobuzulprincipal Din acest motiv, arhitectura AVR vă permite să construiți o adresă dintr -o pereche consistentă de registrenensteptate;Rezultatul este o adresă pe biți care acceptă până la kb memorie de date EEPROM oferă până la kbytesde memorie dependentă de nr Există un mecanism similar pentru abordarea unuia programatic, dar KB este prea puținpentru cod, chiar și în sisteme ieftine construite pentru abordarea memoriei unui volum mai mare, arhitectura AVR vadetermina înregistrarea de trei pagini (Rampx, Rampy și Rampz), Mărimea fiecărei țări Renia este de biți Registrul depagini este combinat din împerecherea pe biți a registrelor pentru formarea unei adrese de program pe de biți,care ne va permite să ne adresăm până la MB din spațiul de adrese al comenzilor Gândiți -vă pentru o secundă: cod de kb Prea puțini pentru un microcontroller care poate servi o jucărie sau dispozitive electronice mici în , compania IVMa lansat un computer System Model , care avea un -KNIT al unei memorie comună (fără posibilitatea expansiuniisale) Calculatorul a vândut pentru de dolari, ceea ce este echivalent cu aproximativ două milioane din prețurilelor acum ATMEGAL costă aproximativ dolar - și mai puțin cu un volum mare de lot, dacă este verificat cu prețuripentru aeronavele Boeing, este ușor de observat că nu au fost reduse de de ori în ultimii de ani Acelașilucru se poate spune despre mașini, televizoare și alte echipamente - despre orice, cu excepția calculatoarelor În plus,ATMEGAL conține un controler de întrerupere, un terfe de port secvențial (SPI) și cronometre necesare pentru timpulreal Există, de asemenea, trei porturi digitale de biți de intrare și ieșire, cu care ATMEGAL poate controla până la de butoane externe, indicatori, senzori, etc Este prezența cronometrelor și a porturilor de intrare care faceutilizarea ATMEGAL în construcție construită construită -In Bee Systems de microcircuite suplimentare ProcesorulATMEGAL aparține categoriei de sincron - majoritatea echipelor pe care le procesează se termină într -un singurciclu Procesorul are o arhitectură transportoare: în procesul de comandă a eșantionului, sunteți completat de comandaanterioară Cu toate acestea, transportorul este format din doar două cioturi - eșantion și execuție Pentru ca selectareacomenzilor într -un ciclu, ciclul trebuie să conțină o citire a registrului din fișierul de registru, executareacomenzii în ALU și înregistrarea ulterioară a registrului înapoi la fișierul de înregistrare, deoarece toate acesteoperațiuni apar într -un ciclu, nu este necesară logica bypass -ului sau detectarea suspensiei Programele programuluisunt executate în ordine, într -un singur ciclu și fără a se suprapune cu alte echipe Dispozitivul ATMEGAL ar putea fispus mai detaliat, cu toate acestea, descrierea existentă și schema prezentată în Fig , suficient pentru a obține operformanță generală ATMEGAL are o anvelopă principală (care vă permite să reduceți dimensiunea microcircuitului), unset eterogen de registre, precum și mai multe tipuri de dispozitive de memorie și de intrare conectate la autobuzulprincipal În timpul fiecărui ciclu de date, cele două operanduri sunt citite din fișierul de registru, sunt efectuateprin ALU, iar rezultatele sunt din nou stocate în registre, precum și pe computere mai moderne Comparația procesoarelorI , Omar și Ested Cele trei procesoare date sunt în mare parte diferite între ele, dar au o comunitate uimitoarecare poate ajuta la dezvoltarea unui computer SOGA I acceptă setul moștenit de comandă CISC, care inginerii ar fiîncântați să îmbine exemple de nivel de microarhitectură a II Intel în cel mai apropiat iaz, dar aceasta ar fi cusiguranță o legislație de mediu OMAR - RISC „Curățați”- • Un set eficient de comenzi ATMEGAL este un simplu P de biți pentru sistemele încorporate Toate exemplele prezentate se bazează -• Contoare și unul sau mai multe ALU, efectuândoperațiuni simple de aritmetică cu operanduri din registre Diferențele, SOGA I și OMAR au blocuri funcționalefuncționale similare primesc microoperații în care sunt indicate codul de operare, precum și două registre de intrare șiun registru de ieșire GT efectuează microoperare într -un ciclu Ambele transportate sunt transmise, prognozatranzițiilor și cache -ul divizat pentru datele datelor Asemănarea internă nu este întâmplător, cauza acesteia nu estedeloc • Tranzițiile inginerilor de la o companie din Silicon Valley la cealaltă, am considerat MIC- și MISS- , am văzutcă pur și simplu construim un pur și simplu Tractul de date transportat cu două și în cadrul unei surse în care trecvalorile acestor registre, iar rezultatul este stocat în registru În fig a prezentat o imagine a unui astfel detransportor Pentru tehnologia modernă, acesta este un sistem eficient Principala diferență între SOGA I și OMAR este modul de a transmite la • comenzi către un bloc funcțional Calculatorul SOGA I trebuie să spargă echipele CISCpentru a le transforma într -un format de registre necesar pentru blocul funcțional Acest proces este prezentat înfig -Once-Epms Echipe mari pentru microoperații mici Sistemul Omar nu trebuie să facă nimic, deoarece comenzilesale originale sunt deja convenabile și microoperații compacte Acesta este motivul pentru care majoritatea noilorarhitecți ISA aparțin tipului RISC, care oferă combinația optimă a Ibox -ului comenzilor și a mecanismului intern alexecutării lor Este util să comparăm cea mai recentă dezvoltare, microarhitectură MISS- , cu NTIMI două mașinireale MIS- mai mult seamănă cu Soga i Ambele sisteme interpretează echipe care nu sunt comenzi RISC Pentru aceasta,ambele sisteme sunt împărțite în microoperații în care sunt indicate codul de operare, două de intrare și un registru deieșire În ambele Cazurile de microoperații sunt plasate în coadă pentru o execuție ulterioară În MIS- , microoperațiile sunt permisestrict în ordine, sunt efectuate strict în ordine și se termină mai strict în ordine În Soga i , microoperațiile suntlansate în ordine, efectuate în ordine aleatorie și se termină din nou în ordine Este incorect să comparăm MISS- șiOMAR , deoarece comenzile sistemului OMAR sunt comenzi RISC (adică microoperații înregistrate cu ) Nu trebuie săfie rupți sau uniți Acestea pot fi efectuate sub forma în care sunt, fiecare într -un ciclu al datelor de date Darcomparație cu Soga I și ѳMAR , mașina ATMEGAL este foarte simplă Microarhitectura sa seamănă mai mult cu RISC decâtCISC, deoarece comenzile simple sunt executate în el pentru un ciclu, fără a rupe piesele compuse Nu sunt furnizate nicitransporturi, nici memorie în cache în ea Echipele sunt lansate, executate și returnând rezultatele în ordine Prinsimplitatea sa, Amegal seamănă cu MIS- ILVVN Nivelul de arhitectură micro rezumă pe scurt capitolul n "în Islano în fig , este localizat între nivelurile de microarchit și „în sistemuldietetic Istoric, acest nivel s -a dezvoltat înainte de toate nivelurile și II ”II și a fost inițial singurul Astăzi,acest nivel • și II Adesea numită „arhitectura” mașinii și, uneori, (ceea ce este greșit) ■ în Pim Assembler ” Nivelulde arhitectură al setului de comenzi este de o importanță deosebită: este • Ini iuiiicim atenție între software șihardware Desigur, ar fi posibil să se facă hardware -ul în care hardware -ul este direct Nii'iiiias scris pe C, C ++,Java sau alte limbi de înaltă și nivel, dar aceasta nu este o idee foarte bună Avantajul compilării față de IIIIGR Prives -ar pierde apoi În plus, din iiibrlgpy pur practic, calculatoarele ar trebui să poată executa programe scrise delimbile po im nii ih și nu doar într -un singur Aproape toți proiectanții sistemelor consideră că programele scrise difuzat la o anumită • Igiypy pentru toată forma intermediară - nivelul de arhitectură al setului decomenzi; Ipapapatiios asigurându-se pe executarea directă a pro-iramm-ul acestui nivel Nivelul de arhitectură al setuluide comenzi conectează compilatoare și hardware Acesta este un limbaj care este de înțeles atât pentru compilatoare, câtși pentru dispozitiv • Piam În fig arată relația compilatoarelor, nivelul de arhitectură al PAGMIR de comenzi șihardware Programul Fortran în limbaj cu programul din programul Fortran , compilat ѵ la Programul de comenziMachine în limba compilată în comenzi de mașină Nivelul de arhitectură al setului de comenzi ale programului softwaredin comenzile mașinii este efectuat de un micro - Oprofogramă sau hardware Ricehardware WAPELON Nivelul de arhitectură al setului de comenzi este o legătură intermediară între compilatoare șihardware -ul ILVVA Fr Nivelul de arhitectură al echipelor NVORV, în mod ideal, atunci când creează o nouă mașină,dezvoltatorii de arhitectură, ar trebui să se consulte cu dezvoltatorii și compilatorii și se aplică pentru a afla cecaracteristici ar trebui să aibă nivelul Dacă dezvoltatorii de compilator necesită o anumită proprietate a inginerilorToroy nu vor putea realiza cu un nivel acceptabil de costuri (o bancă este o tranziție necondiționată cu acumulareapremiului către programator), atunci o astfel de unitate va trece În același mod, dacă dezvoltatorii hardware doresc COpe computer orice element complicat nou (de exemplu, memoria cu apeluri ultra-sudatoare la adrese care sunt numeresimple, dar programatorii nu vor putea scrie programul de susținere, proiectul va fi Niciodată să nu fii întruchipat Încele din urmă implementat Ca urmare, nivelul de arhitect al setului de comenzi Guri, optimizat pentru limbajele deprogramare necesare, este întotdeauna un rod al discuțiilor și modelării lungi Dar toate acestea sunt în teorie Șiacum noi noi Va trece la o realitate severă Când se va turna o mașină nouă, prima întrebare este pusă de toatepotențialele costume de baie IW: „„ Este o mașină cu versiuni anterioare compatibile? ”A doua odată„ Pot rula sistemulde operare anterior? ”Și a treia VM acum:„ Aplicațiile anterioare vor funcționa pe această mașină și nu vor solicita ™să le înlocuiască cu versiuni noi? ”Dacă răspunsul la orice din aceste întrebări ok || se numește negativ, dezvoltatoriivor trebui să aducă argumente foarte convingătoare Cumpărătorii este puțin probabil să dorească să -și arunce programelepreferate pentru a începe din nou Acest fapt obligă calculatoarele să susțină același nivel de comenzi în modelediferite, sau cel puțin să -l facă în compatibil Prin compatibilitate inversă, ne referim la capacitatea noii mașini dea efectua programe vechi neschimbate În același timp, o mașină nouă poate suporta echipe noi și poate avea alte funcții,utilizate de software -ul nou Dezvoltatorii ar trebui să facă nivelul de comenzi compatibil cu modelele anterioare, darau dreptul să schimbe hardware -ul așa cum le place, deoarece nu este aproape niciunul dintre cumpărători, în realitate,„interiorul” computerului și ceea ce face exact acesta sau acel dispozitiv fac Dezvoltatorii pot trece de lamicroprograme la utilizarea directă a dispozitivelor, pot adăuga transportoare, pot implementa scheme super -scalareetc , dar cu condiția să păstreze compatibilitatea inversă cu nivelul comenzilor modelelor anterioare Scopul principaleste să vă asigurați că programele vechi funcționează pe o mașină nouă Adică, sarcina de a nu crea doar mașini bune vineîn prim plan, ci și pentru a crea mașini bune, cu condiția ca compatibilitatea lor inversă să fie Toate cele de mai susnu afectează deloc importanța nivelului de arhitectură a setului de comenzi Nivelul calitativ al arhitecturii setului deechipe este extrem de important, în special în raport cu capacitățile de calcul și costurile Performanța mașinilorechivalente cu diferite niveluri de arhitectură a setului de comenzi poate diferi cu % Vrem doar să spunem că piațaîntr -o anumită măsură face dificilă trecerea de la vechea arhitectură a echipelor la POVA Cu toate acestea, uneori aparnoi niveluri de echipe universale, iar pe piețele specializate (de exemplu, pe piața construită -în I ni igm sau pepiața procesoarelor multimedia), acestea apar mult mai des I Donativ, este important să înțelegem principiileactivității acestui nivel Ce arhitectură a echipelor poate fi considerată bună?Există doi factori principali În primulrând, o arhitectură bună ar trebui să determine setul de echipe care pot fi implementate eficient nu numai în tehnologiamodernă, ci și viitoare Cu o arhitectură slab dezvoltată a procesorului MNGT, procesorul MNGT cu un număr mai mare desupape, pentru implementarea programelor, poate | o cantitate mai mare de memorie etc Lucrând mai lent, inconfundați că arhitectura setului de comenzi va ascunde posibilitățile paralel cu operațiunile și sefolosesc scheme mai complexe pentru a obține performanțe echivalente Proiectul, care este luat în considerare în modcorespunzător de Ni PBGNPpos al unei anumite tehnici, poate deveni baza pentru producerea întregului innniigy alcomputerelor, care poate fi înlocuit cu un sistem cu o arhitectură și mai inigripiilală a echipelor În al doilea rând,arhitectura bună a echipelor ar trebui să ofere Nichitul maxim cu privire la ce fel de pro-SSMMA compilat ar trebui săfie Claritatea și completitudinea opțiunilor sunt acele caracteristici care nu sunt întotdeauna caracteristicearhitecturii echipei Aceste caracteristici sunt deosebit de importante pentru compilator, care nu este aceeași, alegereaoptimă a mai multor alternative poate face, în special I /II, unele alternative evidente la arhitectura echipelor NIsunt acceptate Vorbind pe scurt, întrucât nivelul de arhitectură al setului de comenzi este o legătură intermediarăîntre hardware și software MBGGGIECHIPI, trebuie să aranjeze atât dezvoltatorii hardware (II de viziune a implementăriieficiente), cât și a programatorilor (din punctul de vedere al prognozei cu calitatea înaltă cod) O imagine de ansamblugenerală a nivelului de arhitectură a setului de comenzi, să începem să studiem nivelul de arhitectură al setului deechipe cu întrebarea despre ce este vorba Această întrebare la prima vedere poate părea a fi pro-GI, dar, de fapt,există o mulțime de subtilități În subsecțiunea următoare, vom discuta unele dintre ele, apoi vom lua în consideraremodele de memorie, registre și comenzi Proprietățile nivelului de arhitectură a setului de principiile comenzilor II,nivelul de arhitectură al setului de comenzi este nivelul la care computerul pare să fie un programator de scriere aprogramelor la o mașină și un vârf Deoarece acum niciun programator normal nu scrie astfel de programe, am refăcut ușoraceastă definiție: nivelul programului arhitecturii comenzilor este ceea ce se obține ca urmare a compilatorului (și înacest moment nu vom atinge apelurile sistemului și simbolul și vârful asamblator) Pentru a obține un nivel dearhitectură a programelor, creatorul compilatorului trebuie să știe ce model de memorie este utilizat de Inyava W /rivn”Ardit ѵecturvi echipele wwtjqpi din mașină, ce registre, date și tipuri de comandă și comenzi sunt disponibile înagregat și determină nivelul de arhitectură al comenzilor În conformitate cu această definiție, întrebările despre dacăeste accesibilă arhitecturii programatic, dacă computerul este transportat, sunt super înfricoșătoare etc , nu aparținnivelului de arhitectură al setului de comenzi^m Cât de mult Dezvoltatorul compilatorului nu vede toate acestea Cutoate acestea, acest lucru este remarcabil pentru a fi adevărat doar parțial;Unele dintre aceste caracteristiciafectează procentul - un indicator care este destul de accesibil pentru dezvoltatorul compilează^și ia în considerare,de exemplu, o mașină super -scalar care a procesat comenzile într -un ciclu și astfel încât o echipă este lipită, iar adoua cu un punctul de plutire Dacă în codul obținut ca urmare a compilării Rabyan, comenzile și comenzile întregi cu unpunct plutitor BU | și alternativ, atunci performanța va crește semnificativ Astfel, activitățile operației supercularesunt disponibile la nivelul arhitecturii setului de comenzi D sunt limitele dintre diferite niveluri sunt estompate TSIZPentru unele arhitecturi, nivelul comenzilor este determinat de Dokumi Tom formal, care este de obicei produs de unconsorțiu industrial, pentru Druposh Pet De exemplu, ARM O (versiunea ARM ISA) are un oficial ARM LTD Scopul unuiastfel de document oficial este de a oferi militar diverși producători pentru a produce mașini de acest tip, astfelîncât mașinile Vero să poată efectua aceleași programe și să obțină ODSH |Și aceleași rezultate J În cazul brațului,astfel de documente sunt necesare pentru a fi diferite!Întreprinderile ar putea produce cipuri de brațe identice care sedisting între ele doar în performanță și preț Pentru ca această idee să funcționeze^ Furnizorii de microcircuiți artrebui să știe ce face cipul de braț (la nivelul arhitecturii setului de comenzi) În consecință, documentul se referă lamodelul de memorie Kai* veto, care sunt registrele, ce acțiuni sunt efectuate prin comenzi etc , și nu despre care estemicroarhitectura Astfel de documente conțin secțiuni de reglementare care stabilesc cerințele și secțiuni informativeconcepute pentru a ajuta cititorul, dar nu fac parte dintr -o definiție formală În secțiunile de reglementare, astfel decuvinte sunt găsite în mod constant, așa cum ar trebui, ar trebui, care înseamnă, respectiv, cerința, interzicerea șirecomandarea De exemplu, următoarea propoziție înseamnă că, dacă programul efectuează un cod de operare care nu estedefinit, ar trebui să provoace o întrerupere a sistemului și nu doar să ignori: execuția codului rezervat al operațieiar trebui Apelați o întrerupere a sistemului Poate exista o abordare alternativă: rezultatul implementării codului rezervat aloperației este determinat de realizare Aceasta înseamnă că dezvoltatorul compilatorului nu poate calcula vreuncomportament particular;Prin urmare, dezvoltatorii au libertatea de alegere Pachetele de testare sunt adesea atașate ladescrierea arhitecturii pentru a verifica dacă această implementare îndeplinește cu adevărat cerințele tehnice Suntingrhiigiyo, este clar de ce ARM O vine cu un document în care se face nivelul de arhitectură al setului de comenzi,astfel încât cipul ARM să poată efectua aceleași programe Timp de mai mulți ani de la I'irmbyi'iyoy, documentuldeterminant pentru arhitectura setului de comenzi IA- în MKY) existau-Intel nu dorea alte producții și „pentru aproduce microcircuite compatibile cu Intel Ea chiar a apelat la și IL și pentru a interzice producerea microcircuitelorsale de către alți producători, ♦ în pierderea procesului Cu toate acestea, la sfârșitul anilor , Intel este totușipublicat ♦ ■ ■ Illing specificarea unui set de comenzi IA- Fie ea și-a dat seama de eronarea abordării și a dorit săajute colegii-proiectori și programatori, în faptul că Statele Unite, Japonia și Europa au decis să verifice Intelpentru legislația monopolului Iyriiiii Handbook-ul bine scris NM Uborus al echipelor Intel este localizat și continuă săfie actualizat pe site-ul web Intel In în dezvoltatori {http://developer intel com) Volumul versiunii cu echipele IntelI NIG I este de pagină;Acest lucru ne amintește încă o dată că I »IG I se referă la calculatoare cu un setcomplex de echipe , O altă calitate importantă a nivelului de arhitectură a setului de comenzi este, iar majoritateamașinilor sunt susținute de cel puțin două moduri Modul privilegiat II este lansat de sistemul de operare Acest mod PNeste nioli pentru a executa toate comenzile Modul de utilizator este destinat HuiUI de programe aplicate Nu permiteunele echipe periculoase potentoi-tii iio (de exemplu, cele care manipulează direct oricare dintre memorie) În acestcapitol, ne vom concentra în primul rând pe echipe și pe GVA -urile novis ale regimului utilizatorului Modele dememorie, dar computerele IISS sunt împărțite în celule care au o adresă de urmărire În prezent, cea mai frecventădimensiune a celulelor este mare, iar celulele de la la de biți au fost utilizate mai devreme (a se vedea tabelul ) Celula și eu până la bit se numesc octeți (sau octomet) Motivul utilizării celulelor de memorie precise de orieste că ASCII-Symbol nu are biți, deci și nici (nu aveți un bilie rar folosit) nu se potrivește într-o singurămomeală II Alte codificări ca unicode și UTF- -pentru a reprezenta SIM-InNIII, sunt utilizate mai multe , multiple Albul este de obicei grupat în cuvinte cu octeți ( biți) sau -Bald (II) și Într -un set există comenzi demanipulare în cuvinte întregi Multe arhitecturi necesită alinierea cuvintelor de -a lungul propriilor granițe Deci, uncuvânt de octeți poate începe cu adresa , , , etc , dar nu cu adresa sau În același mod, cuvântul din octețipoate începe să adresez , sau , dar nu de la adresa sau Mecanismul de plasare a -byte-ului în memorie esteilustrat de fig Alinierea adreselor este necesară destul de des, deoarece memoria funcționează cel mai eficient Deexemplu, procesorul SOGA I , care apelează la memoria IL a octeți prin interfața DDR , acceptă doar niveluri (ID-Disparch Adresa Adresa BYTE I! I • • • • II | IZ F ț | -' ” Pe un cuvânt nivelat cu octeți într-o celulă cu adresa o adresă- - Bytes i o cuvânt cu octeți necontrolat Într -o celulă cu adresa Fig Locația cuvântului din octeți în memorie: un cuvânt nivelat (a); cuvânt neîncălzit (b) Unele mașininecesită cuvinteȘi în memorie, însă, cerința privind alinierea adreselor a fost uneori cauzată de unele probleme Înprocesorul SOGA I , programele se pot apela la dvs , începând de la orice adresă, această calitate revine la modelul cu o anvelopă de date de octeți, care nu a impus ca celulele să fie localizate în limite de octeți Dacăprogramul din procesorul SOGA I citește un cuvânt de biți de la adresa , hardware-ul trebuie să facă Un apel* la memorie pentru a apela octeți de la la , iar al doilea la apeluri de la la Apoi, procesorul centralextrage cei octeți necesari de , câteva din memorie și le compune în dreapta pentru a forma - Baytnos Word Esteclar că implementarea frecventă a acestor operații este slab combinată cu dvs * performanța sucului Capacitatea de aciti cuvinte cu adrese arbitrare necesită complicația microcircuitului, care după aceea devine mai mare și maiscumpă Dezvoltatorii ar fi bucuroși să scape de un astfel de microcircuit și ar cere pur și simplu ca toate programelesă se îndrepte spre memoria lumii și nu la conductă Cu toate acestea, la întrebarea tradițională a dezvoltatorilor:„Cine are nevoie de programe antice scrise pentru mașini și lucrează complet incorect cu memoria?”- Urmeazărăspunsul nu mai puțin tradițional al vânzătorilor: „către clienții noștri” Majoritatea mașinilor au un singur spațiu deadrese liniare care se extinde de la adresa la un maxim, de obicei sau octeți Unele mașini conțin spațiidirecționate separate pentru comenzi și date, astfel încât atunci când apelați o comandă cu adresa și apelarea datelorcu adresa , există un apel la diferite spații de adresă Un astfel de sistem este mult • -ishmnt decât unul vizat, darare două avantaje Primul, toate, cu aceleași adrese pe de biți, posibilitatea momeală NMI pentru programe și deocteți suplimentari pentru date În al doilea rând, „NM KinWA, înregistrarea apare întotdeauna automat doar în spațiu(reconcordarea programului devine imposibilă și, prin urmare, una dintre sursele erorilor programatice va fi și Datelecomplică atacurile de la programele rău intenționate, care sunt ii să schimbe codul programului-nu pot nici măcar să leabordeze Primul nivel În primul caz* în G, spațiul vizat este complet duplicat și citiți de la orice adresă la elerezultate diferite, în funcție de ceea ce este exact citit: feliile /-і-INC Cu o memorie cache divizată, există acoloeste doar un „і | ian” (Noah* spațiu, pur și simplu în diferite blocurile memoriei cache sunt stocate de diferite „înacest spațiu Eu pe scurt un aspect al modelului de memorie-un semantic al memoriei Este firesc să vă așteptați, CHG 'clienți, dar numai dacă arhitectura (și compania care a creat arhitecturaZSU) va dura mult timp Eficiența unei arhitecturi particulare a echipelor depinde de tehnologia utilizată în dezvoltareaunui computer Pe o perioadă lungă de timp, tehnologia se va schimba semnificativ, iar unele caracteristici alearhitecturii echipelor se vor dovedi nereușite (dacă priviți în urmă cu de ani) De exemplu, accesul la geluri lamemorie se realizează rapid, atunci arhitectura de sticlă (ca în IJVM) este potrivită, dar dacă accesul la memorie estelent, atunci este recomandabil să aveți mai multe registre (ca în Omar ) Acei cititori care cred că alegerea estesimplă, oferim să luăm o foaie de hârtie și să scriem următoarele* presupuneri: + Care va fi frecvența tipică ageneratorului de ceas în de ani?+ Care va fi un timp tipic de acces la RAM în de ani?Îndoiți ușor această foaie dehârtie și ascundeți -o într -un loc sigur, iar după de ani extindeți și citiți ce este scris pe ea Cel mai încrezătorautomat* își poate posta profețiile pe internet I/Iava Fr Nivelul de arhitectură al echipelor Nvoora, desigur, chiar șidezvoltatorii vizionari nu pot face întotdeauna o serie de alegere Și dacă ar putea, nu ar fi lucrat mult timp - dacăprsdlagil^în ele, arhitectura echipelor este mai scumpă decât cea a concurenților, compania nu va dura, iar lumea nu vaaprecia eleganța deciziilor luate Alte lucruri fiind egale, comenzile scurte sunt mai bune decât lungi Programul formatdin comenzi p biți, ocupă de două ori mai puțin spațiu^Sunt în memorie decât programul de la P -bit Deoareceprețurile memoriei postMTS | Îi adaug, acest factor își poate pierde valoarea în viitor, dar, din păcate, suportul IceyaGram crește mult mai rapid decât prețurile sunt reduse I decât Această minimizare a dimensiunii comenzilor le poate complica execuția paralelă decodată În consecință, dorința de areduce dimensiunea mandatului IC ar trebui să fie echilibrată de dorința de a reduce timpul decodării și execuțieiacestora R este un alt motiv foarte important pentru minimizarea lungimii comenzilor, iar OM devine din ce în ce maiimportant cu o creștere a vitezei procesoarelor: trecerea* capacitatea de putere (numărul de biți pe secundă, care poatefi afișat) O creștere semnificativă a performanței procesoarelor în ultimul deceniu nu corespunde unei creșteri acapacității memoriei restricțiilor de aici sunt asociate cu incapacitatea sistemului de memorie de a transmitecomentarii și operanduri cu aceeași viteză cu care procesorul le poate procesa!Capacitatea memoriei depinde detehnologia de dezvoltare Dificultățile întâmpinate pe această cale sunt legate nu numai de memoria principală, ci și detoate tipurile de cache Dacă capacitatea comenzii comenzilor este T bit/s, iar media este lungimea comenzii/bitului,atunci memoria cache este capabilă să transmită cel mai mare I/G de echipe pe secundă Rețineți că aceasta este limita deviteză superioară cu care procesorul poate efectua comenzi, deși în prezent se încearcă să depășească aceastăbarieră Este clar că viteza cu care pot fi executate comenzi (adică viteza procesorului) poate fi limitată la lungimeacomenzii Cu cât echipele sunt mai scurte, cu atât procesorul funcționează mai rapid Procesoarele moderne I ioskolka suntcapabile să efectueze mai multe comenzi într -un singur ciclu, apoi apelul mai multor comenzi pentru ciclu estenecesar Acest aspect al aplicării cache -ului echipei face ca dimensiunea echipelor să fie un criteriu important caretrebuie luat în considerare la dezvoltarea Un alt criteriu este un volum suficient de spațiu în formatul comenzii pentrua reprezenta toate operandele necesare O mașină care acceptă a -a operații nu poate avea o lungime de comandă mai micădecât un pic În acest caz, nu ar exista suficient spațiu în codul de operare pentru a indica ce echipă este necesară Înplus, povestea se dovedește din nou și din nou cât de nejustificat designerii nu au lăsat coduri gratuite pentruadăugările viitoare ale setului de comenzi Al treilea criteriu este asociat cu numărul de biți din câmpul deadrese Luați în considerare proiectul unei mașini cu simboluri pe biți și memoria principală, care ar trebui săconțină de caractere Dezvoltatorii pot, la discreția lor, să conecteze adrese consistente cu blocuri de , , sau de biți Imaginează-ți ce s-ar întâmpla dacă o echipă de dezvoltatori s-ar prăbuși în două grupuri în război,dintre care unul susține că principalele formate de unitate ale comenzilor AP I ar trebui să fie un octet pe biți, iarcelălalt necesită principalul cuvânt uni-cifre Primul grup ar oferi o memorie de groapă cu numere , , , , Al doilea grup ar fi oferit de la ( cuvinte cu numere , , , , , Grupul Naya va spunecă, pentru a compara două caractere cu cuvinte de organe și de biți, programul trebuie să nu numească doar ngicuvintele care conțin aceste simboluri, dar și să distingă corespunzătoare de fiecare cuvânt pentru comparație Șiaceasta va necesita co-socialități suplimentare, spațiu suplimentar Organizarea pe biți, Yves, oferă abordareafiecărui simbol, ceea ce simplifică foarte mult comparațiile URU Organizația Roppiki pe de biți va spune căproiectul lor necesită toate adresele individuale, ceea ce va oferi celor lungimea adresei de doar de biți, atunci,deoarece organizația de jos necesită până la de biți pentru a se îndrepta spre același lucru Dacă adresa estescurtă, atunci echipa va fi mai scurtă Va dura spațiu în memorie și, în plus, aceasta vor necesita mai puțin și Înplus, adrese pe de biți pot fi utilizate pentru circulațieEu și la GB, în loc de aproximativ GB acolo Exempluldemonstrează că pentru a obține o discretitate optimă Revendicările necesită adrese mai lungi și, prin urmare, comenzimai lungi ale extremei-aceasta este o organizație a memoriei în care fiecare dintre ele (de exemplu, Burroughs B )este abordată O altă extremă este o memorie constând din cuvinte foarte lungi (de exemplu, o serie Suier CDC conțineadegete de de biți) Sistemele informatice moderne au ajuns la un compromis, care, într -un anumit sens, a combinatcele mai grave calități ale ambelor opțiuni Aceștia necesită ca adresele să aibă octeți individuali, dar atunci cândaccesați memoria, unul, doi și, uneori, chiar și patru cuvinte sunt întotdeauna citite simultan De exemplu, ca urmare acitirii unui octet din memorie pe mașina Soga i , cel puțin octeți sunt cauzate simultan și, uneori, întreaga linie dememorie cache în dimensiunea octeți Extinderea codului de operațiuni și a subsecțiunii anterioare am văzut căadresele scurte și o descărcare bună a memoriei s -ar putea contrazice reciproc În această secțiune, vom lua înconsiderare compromisurile legate de operațiuni și adrese Luați în considerare comanda dimensiunii bitului p + k cucodul de operare în bit k și O adresă în pag O astfel de echipă permite K diferite operații și „celule de memorie adresate Ca alternativă,același bit P + K poate fi împărțit în cod de operare în k - bit și adresă în P + bit În același timp, va exista săfie de două ori mai puține comenzi, dar de două ori mai mult decât memoria sau aceeași cantitate de memorie, dardiscretitatea este de două ori mai mare Codul de operare în K + bit și adresa în P - bit oferă un număr mai mare deoperații, Pentru aceasta, va trebui să plătiți fie o reducere a numărului de celule de memorie, fie nu cu o discreție demare succes cu aceeași cantitate de memorie Împreună cu compromisuri similare între operațiunile codului de operare șibiți de adresă, există mai multe complexe Mecanismul discutat aici se numește extinderea codului de operare Exemplu Luați în considerare o mașină în care lungimea comenzilor este de biți, iar lungimea adreselor este de biți, KAIeste prezentată în Fig Aceasta este destul de rezonabil pentru mașina care conține Registre | Nin (și, prinurmare, -descărcareAdresa de înregistrare) cu care se efectuează operațiunile aritmetice NP Una dintre opțiunileposibile este includerea unui cod cu categorii a operației și trei adrese în fiecare duya, care oferă comenzi cutrei capete Adresa codului de operare Adresa Adresa Fig O echipă cu un codde operare pe biți și trei câmpuri vizate pe biți, dacă dezvoltatorii au nevoie de cu trei uși, comenzi dedouă zile, de echipe unice-sedesciale și comenzi non-dimensionale, pot utiliza operațiuni de la la ca comenzitridimensionale și codul de operare pentru operația deja interpretează diferit (Fig ) Aceasta înseamnă că codulde operare este conținut în biți de la la , și nu de la la , biți de la la și de la la , ca șiînainte, formează două adrese Toate cele comenzi cu două -drex conțin numărul în cei patru biți seniori șinumărul de la la în biți de la la I Echipa cu numărul de în cei patru biți seniori și numărul de sau în biți cu biți cu software și sunt considerate în special Acestea sunt interpretate ca și cum codurile lorde operații sunt în biți de la la Drept urmare, obținem de noi cod de operații Și din moment ce este necesardoar de cod, codul înseamnă că codul de operare efectiv este în bătălii de la la , ceea ce oferă comenzi non -Zero După cum puteți vedea, codul de operare devine din ce în ce mai lung: echipele echipei au un cod deoperare pe biți, comenzi de două zile- -unități/ѵ ny, comenzi de o singură zi- -bit și non -ero echipe- -timp într-un crescător Ideea extinderii codului de operare demonstrează clar un compromis între spațiul spațial și spațiul pentrualte informații Cu toate acestea, în practică, totul nu este la fel de simplu și clar ca în exemplul nostru Există doardouă moduri de a schimba dimensiunea codului de operare Pe de o parte, puteți avea toate comenzile de aceeași lungime,atribuind cele mai scurte coduri de operații acelor echipe care au nevoie de cele mai multe biți pentru a specificaaltceva Pe de altă parte, puteți minimiza dimensiunea medie a comenzii, dacă alegeți cele mai scurte coduri de operarepentru comenzi utilizate frecvent și cele mai lungi - pentru rareori utilizate Dacă aduceți această idee la Cops, putețiminimiza lungimea medie a echipei codificând fiecare echipă pentru a maximiza numărul de biți necesare Din păcate, acestlucru duce la prezența comenzilor de diferite dimensiuni și nu a aliniat în interiorul octeților În timp ce existăarhitecturi ale echipelor cu această proprietate (de exemplu, Intel ), alinierea va avea o importanță deosebităpentru decodarea rapidă a comenzilor Тем не менее эта идея -битный код операции бит ■Феее) хххх УУУУ хххх УУУУ хххх УУУУ хххх УУУУ хххх УУУУ хххх УУУУ трѳхадрѳсных команд Ѳ-разрядный код операции іцают аппаратномуобеспечению, Unde să găsiți partea rămasă a codului de operare, este de exemplu, dacă biții și sunt zero, iarbitul este de asemenea zero (operandul nu este direct), iar deplasarea operandului de intrare nu este inacceptabilă(semn din multiplicarea sau schimbul de sucursale)) ambele surse sunt registre Dacă bitul este , atunci o sursă esteun registru, iar cealaltă este o constantă în intervalul de la la În ambele cazuri, registrul este întotdeaunaun loc de păstrare a rezultatelor Un volum suficient de spațiu de decodare este prevăzut pentru comenzi, toate fiindutilizate în prezent Deoarece toate echipele sunt pe de biți, este imposibil să includeți o constantă pe de bițiîn echipă Echipa Mow stabilește biți seniori din registrul de rasă cu de raze, lăsând spațiul pentru o altă echipăsă instaleze cele biți rămași Aceasta este singura echipă a unui astfel de format neobișnuit Fiecare echipă de debiți din biți seniori (de la la ) conține același câmp pe biți Acesta este un domeniu cu care orice echipă devinepredicat Echipa de predicat este efectuată de procesor ca de obicei, dar înainte de a înregistra rezultatul în registru(sau în memorie), aceasta verifică mai întâi starea comenzii Pentru comenzile ARM, condiția se bazează pe stareaRegistrului Statului Procesorului (PSR) care conține proprietățile ultimei operații aritmetice (zero, valoare negativă,revărsare etc ) Dacă condiția nu este îndeplinită, rezultatul comenzii condiționate este ignorat În formatul echipei detranziție, cea mai mare valoare directă este codificată, utilizată pentru a calcula adresa țintă a tranzițiilor șiapelurilor la funcții Această echipă diferă de altele: numai în ea pentru a determina adresa de care aveți nevoie de de bătălii de date Această echipă folosește un cod de operare pe biți Adresa Este o adresă țintă împărțită în patru Astfel, în raport cu comanda curentă, intervalul este de aproximativ ± octeți IUMGT, proiectanții unui set de comenzi ARM au dorit să folosească toate combinațiile posibile de biți pentruleiii, inclusiv IM -uri inacceptabile ale N N ) combinații de operanduri Această abordare complică logica lui I*I'ndnovapia, dar în același timp vă permite să codificați numărul maxim de operații în echipa de lungime fixă ​​pe sau de biți Formatele comenzilor Amegal II AI Niega oferă șase formate simple de echipă (Fig ) Mărimeannnmnid poate fi egală cu doi sau patru octeți Formatul este format din codul NiixRnCip și două operanduri deregistru, ambele fiind de intrare, • I și unele sunt plasate rezultatul comenzii De exemplu, echipa Adăugare pentruregistre este astăzi în acest format Format , OOSS CCRD DDDDDDD RRRR ALU: OPCODE (C) RD, RR D DDD SSSSFormat extended ALU: opcode (c) RD SS KKKK DDD KKKK ALU + DIRECT OPERANDE (C) RD, #TO QO QQDDDDDDDDDDDDD CQQ CQQ CQQCQQ Salvare: LD/ST (C) X/Y/Z + Q, RD SS KKKK KKKK KKKK TRANSIȚIE: BR (C) PC + K K KKKK KKKK KKKK KKKKCCCC CAH/IMO: CALL/CALL/CALL/ Apelați IMOFC) #to fig Formatele formatului AVR ATMEGAL constă, de asemenea, din biți, cu coduri de operații suplimentare și un număr de registru pe biți Acest format crește numărul deoperațiuni codificate în setul de comenzi prin reducerea numărului de operanzi la Comenzile folosind acest formatefectuează o operație în -war - obțin singura valoare de intrare în registru și înregistrează rezultatul operației înacelași registru De exemplu, acest tip include comenzi de modificare a semnului și a creșterii Echipele de format auun operand direct pe biți fără semn Pentru ca o importanță directă atât de mare să se încadreze în biți a echipei,echipa poate avea un singur operand de registru (utilizat pentru intrare și retragere), iar registrul poate fi doar înintervalul R -R (limitarea asigurării codificarea cu patru categorii) Pe lângă partea de sus), numărul de operațiuniale codului de operare a fost redus la jumătate, ca urmare a căror patru echipe pot utiliza acest format (subci, sub ,OR și Andi), formatul este proiectat pentru încărcare și economisire cu -Bit ng operand mediocru fărăsemn Registrul de bază este un registru fix care nu este indicat în codul de comandă, deoarece este implicit determinatde codul de încărcare/economisire Formatele și sunt proiectate pentru comenzi de tranziții și apeluri alesubprogramelor Primul include o valoare directă pe biți fără semn, care se bazează pe valoarea RS pentru calculareaadresei țintă Al doilea extinde SMS de până la de categorii, în timp ce dimensiunea comenzii AVR crește la de bițise adresează majorității echipelor lucrează cu operanzi, a căror locație trebuie indicată cumva Acest mecanism, desprecare vom discuta în acest timp, se numește adresare Modurile de abordare încă nu au vorbit despre modul în care suntinterpretate biții țintă) pentru a găsi operandul Este timpul să înțelegem această problemă Deci, să vorbim despremodurile de adresare Adresarea directă este cea mai simplă modalitate de a indica operația este de a stoca opera Rand însine în partea de adresă și nu de adresa operandului sau a oricărei alte informații care descriu unde se aflăoperandul Un astfel de operand se numește direct, deoarece este apelat automat din memorie simultan cu echipa;Prinurmare, devine imediat accesibil direct Una dintre opțiunile pentru o echipă cu o adresă directă pentru descărcarepentru a înregistra R Constanta este prezentată în Fig Moosh R Fig O echipă cu o adresă directă pentrudescărcarea constantelor pentru a înregistra cu adresare directă nu necesită acces suplimentar la memorie pentru aapela operandul Cu toate acestea, această metodă de abordare are dezavantaje În primul rând, în acest fel nu putețilucra decât cu constante În al doilea rând, numărul de valori este limitat de dimensiunea câmpului Cu toate acestea,această tehnologie este utilizată în mulți arhitecți pentru a determina constantele întregi Adresarea directă esteurmătoarea modalitate de a determina operandul - dați doar adresa completă Acest mod se numește adresare directă Ca șiadresarea directă, adresarea directă are unele restricții: echipa are întotdeauna acces la aceeași adresă dememorie Adică valoarea se poate schimba, IGDRGG PET Astfel, adresarea directă poate fi utilizată doar de NDN DOS DOSla Variabile globale, ale căror adrese sunt cunoscute în timpul com-nn'itsia Multe programe conțin variabile globale,astfel încât acest nninib este utilizat pe scară largă Cum află computerul ce adrese sunt recompensa și care direct, vomdiscuta mai târziu Registrul de adresare a Ri'iik I seamănă în esență cu o linie, numai în acest caz, registrul esteindicat de celula de memorie Deoarece registrele sunt foarte importante (BLA-and-Indire prin acces rapid și adresescurte), acest mod de adresare este un mut comun pentru majoritatea computerelor Multe compilatoare ale Nilliet, la cevariabile, accesul vor fi accesate cel mai des (de exemplu, cicluri) și așezați aceste variabile în registre Acest modse numește Adresarea Registrului În arhitecturi cu o redirecționare pentru încărcare (de exemplu, în arhitectura ARMOmar ) Practic -I, toate echipele folosesc acest mod de adresare Nu se aplică numai la o casă dacă operandul trece dela memorie în registru (comanda LDR) sau și mă înregistrez la memorie (Team STR) Dar chiar și în aceste echipe, unadintre operanți este remarcată de registru - cuvântul din memorie este trimis acolo și de acolo /| vegetate în memorie Oadresare a registrului indirect pentru adresarea registrului indirect este luată de operandul dorit din memorie saucopie cu memoria, dar adresa nu este fixată rigid în echipă, ca în adresarea directă, ci se află în registru Dacă adresaeste utilizată în acest fel, se numește pointer Avantajul adresării indirecte este, • dar puteți contacta memoria dvs fără a avea o adresă completă în comandă În plus, după ce ați efectuat în mod repetat această comandă, puteți schimbavaloarea în registru, utilizați diferite cuvinte de memorie Pentru a înțelege de ce poate fi util să utilizăm cuvintediferite pentru fiecare comandă, ne vom imagina un ciclu care trece prin tabloul de numere întregi pentru a obținesumele de elemente din registrul R În afara acestui ciclu, un alt registru, de exemplu R , poate indica primul elemental unui tablou și un alt registru, de exemplu R , la prima adresă după un tablou Matricea conține întregi de octeți fiecare Dacă tabloul începe cu elementul A, atunci prima adresă după tablou va fi + Un program tipic peasamblator, care efectuează acest dans pentru o mașină de două zile, este prezentat în lista Listarea Programulde pe asamblator pentru calcularea cantității elementelor masivului Moos Mooooor: Adăugați Adăugare CMP BLT R ,# R J#AR ,#A+ R , (R ) R ,# R , R Buclă;acumularea sumei în RL, inițial ;R = Adresa de matrice A;R = adresa primuluicuvânt după a;primirea operandului prin registrul R ;Crește R cu un singur cuvânt ( octeți);verificare definalizare;Dacă R MOVR ,# ;R = Prima valoare inutilă a indicelui MOV R , A (R ) și R , B (R ) sau R , R Adăugați R ,# CMP R , R BOLLBLT;R = a [i];R = a [i] și b [i];I = i + ;Trebuie să continui?;Dacă R (de exemplu, verificarea, care este atribuită lui P), acesta vaputea utiliza un cod mai eficient , care este atins în lista Odată ajuns în standardul de limbă Fortran, a fostnecesar, „toate ciclurile au fost efectuate cel puțin o dată Acest lucru a făcut întotdeauna posibilă generarea unui codeficient (ca în lista ) În , acest defect a fost ilustrat, deoarece chiar și adepții limbii Fortran au început sărealizeze că operatorul de ciclu cu un semantic atât de ciudat a fost prea bun, deși tranziția pe fiecare ciclueconomisește În și Java, a fost utilizată o abordare normală Echipele de intrare-ieșire, una dintre celelalte grupuri deechipe nu diferă în diferite mașini la fel de mult ca Omanda Input-Output În computerele personale moderne, se folosescdiferite scheme de intrare-ieșire: + Programabil de intrare-ieșire cu așteptare activă;+ intrare-ieșire cu un control deîntrerupere;+ Introducere și apendice cu acces direct la memorie Vom lua în considerare fiecare dintre aceste scheme perând Cea mai simplă metodă de intrare și ieșire este intrarea programabilă Această schemă este adesea folosită înmicroprocesoare ieftine, de exemplu) sisteme încorporate sau în astfel de sisteme care ar trebui să răspundă rapid lamodificările externe (sisteme în timp real) Pro-nuclee similare au de obicei o comandă de intrare și o echipă deconcluzie Fiecare dintre comenzile lor alege unul dintre dispozitivele de intrare și ieșire Între procesorul fix TISTRUMși dispozitivul de intrare de intrare selectat este transmis prin caracterul N/і Procesorul trebuie să efectueze oanumită comandă Novice-NPGG pentru fiecare citire și înregistrare a simbolului Ca exemplu, considerăm terminalul cupatru registre de octeți, așa cum se arată în Fig Două registre sunt utilizate pentru intrare: înregistrați -văîn dispozitivul GOYPE și Registrul de date Două registre sunt utilizate pentru a retrage registrul de stare adispozitivului și registrul de date Fiecare dintre ele are o adresă unică Dacă există o intrare-ieșire cu un afișaj dememorie, Int al registrului face parte din spațiul de adrese și poate fi înregistrat cu comenzi obișnuite conceputepentru a funcționa cu memoria În caz contrar, comenzile speciale de intrare-ieșire, cum ar fi în și ieșire, trebuie săcitească și să înregistreze registrele În ambele cazuri, ieșirile de intrare ale NSUICA (îndoit prin transmitereadatelor și a informațiilor despre starea dispozitivului dintre procesorul central și registrele indicate Simbolultampon tastatură pentru tastatură pentru afișajul de pe afișaj Fig Registrele dispozitivului într -un terminalsimplu într -o stare de tastatură de opt biți sunt utilizate doar două Bitul este pre -instalat, altfel întrerupereanu se produce (întreruperile vor fi discutate mai jos) Cu o ieșire de intrare programabilă pentru a obține date deintrare, procesorul central citește periodic registrul de stat în ciclu Tastatură, până când bitul primește valoarea Când se întâmplă acest lucru, registrul tampon al tastaturii estecitit programatic pentru a obține un simbol Citirea registrului de date resetează un pic din simbol Concluzia esterealizată în mod similar Pentru a afișa simbolul pe ecran, registrul de stare de afișare este citit mai întâiprogramatic pentru a afla dacă bitul este stabilit Dacă nu este instalat, ciclul este efectuat din nou și din nou pânăcând puținul de pregătire devine egal cu unul Acest lucru va însemna că dispozitivul este gata să ia un simbol De îndatăce terminalul ajunge la o stare de pregătire, simbolul este înregistrat programatic în registrul tampon al afișajului,care afișează simbolul ecranului PA și oferă dispozitivului să reseteze bitul de pregătire în registrul stării deafișare Când simbolul apare pe ecran, iar terminalul este pregătit pentru procesarea următorului simbol, controlerulstabilește din nou un pic de pregătire Ca exemplu de intrare și ieșire programabile, avem în vedere procedura Java(lista ) Această procedură este numită cu doi parametri: masa de urale* pviira a comenzilor simbolului care trebuiededuse și numărul de caractere disponibile într -un moment de SIB (până la un kilobit) Corpul procedurii este un cicluîn care se găsește un simbol la început, procesorul central așteaptă pregătirea dispozitivului și numai după aceeaafișează simbolul, iar această secvență de acțiuni este repetată pentru fiecare simbol Procedurile IP și Out suntproceduri tipice de asamblare pentru registrele dispozitivelor de citire și înregistrare care sunt definite în primulparametru Variabila din care este efectuată lectura sau în care se face înregistrarea este determinată de al doileaparametru de către divizie până la (trecând la categorii din dreapta) elimină cei biți mai tineri, în timp cebitul de pregătire este în zero categorie Listarea Un exemplu de programare programabilă de intrare-ieșire staticăvid output buffer (int buf [], intsont) {// ieșirea blocului de date către dispozitivul Intus, i, gata;for (i = ; i > ) & x ;// selecția bitului // pregătire} în timp ce (gata == );out (display buffer reg, buf [i]);}} Principaluldezavantaj al intrării și ieșirii programabile este că procesorul central petrece cea mai mare parte a timpului înciclu, așteptând pregătirea dispozitivului Acest proces se numește așteptare activă Dacă procesorul central nu trebuiesă facă altceva (cum ar fi, de exemplu, în mașina de spălat), nu este nimic în neregulă cu acest lucru (deși chiar și unsimplu controler trebuie să controleze mai multe procese paralele) Dar dacă procesorul trebuie să efectueze alteacțiuni, de exemplu, să lanseze alte programe, atunci așteptarea activă nu este potrivită aici și trebuie să căutațialte metode de intrare-ieșire Pentru a scăpa de așteptarea activă, este necesar ca procesorul central să lansezedispozitivul de intrare și ieșire, iar acest dispozitiv, după finalizarea lucrărilor sale, a informat procesorul despreacest lucru folosind o întrerupere Uită -te la fig După ce a stabilit un pic de permisiuni de întrerupere înregistrul dispozitivului, programul sugerează ce așteaptă semnalul de la echipament despre finalizarea dispozitivului deintrare și ieșire Vom lua în considerare întreruperea mai detaliat în acest capitol, atunci când trecem la problemeletransferului de gestionare În multe computere, semnalul de întrerupere este generat de înmulțirea logică (și) un pic dinrezoluția întreruperilor și un bit de luptă al dispozitivului Dacă, în primul rând (înainte de lansarea dispozitivuluide intrare și ieșire), întreruperea este permisă programatic, întreruperea va avea loc imediat, deoarece un pic depregătire a fost deja stabilită Adică, este probabil necesar să porniți mai întâi dispozitivul și, după aceea, sărezolvați întreruperea Înregistrarea octetului în registrul stării dispozitivului nu schimbă bitul bătut care poate ficitit doar NIODE-Outputs cu controlul întreruperii este un mare pas înainte în I (șuierea cu o intrare și ieșireprogramabilă, dar totuși este departe de a efectua Acesta este modalitatea de a scăpa de prea multe întreruperi Deciziaconstă în revenirea la intrarea și ieșirea programabilă, în funcție de singura lucrare, altcineva ar trebui să lucrezeîn locul procesorului central Stroke NII în fig Am adăugat un nou microcircuit - un controler de acces direct(PDP), care are acces direct la autobuz Terminal Shin Fig Sistemul cu un controler de acces direct cu o memorie amicrocircuitului PDP are cel puțin înregistrări Toate acestea pot fi încărcate cu un procesor central software Primulregistru conține o adresă de memorie care ar trebui luată în considerare sau înregistrată Al doilea registru conține unbyt-uri sau cuvinte transmise cu număr-GPU Al treilea registru conține numărul dispozitivului de intrare-ieșire sauadresă în spațiul de adrese Intrare și ieșire, setarea unui dispozitiv necesar Al patrulea registru raportează dacă datele ar trebui să fie numărate la sp -> k = -Valoarea veche FP = -Al VECHILOR FP = Adresa de adresă J = j = i = i = fp n = fp n = sp -> la l k = k = k = -adresa de întoarcere a valorii vechi fp= -valoare FP = Valoare veche FP = Valoare veche FP = Adresa Adresa Adresa Adresa de retur J = J = J = J = I = I = I = FP - N = N = n = n = n = n = n = n = n = nr>k = k = k = k = vechi значение FP Старое значение FP Старое значение FP Старое значениеFP Старое значение FP Адрес возврата Адрес возврата Адресвозврата Адрес возврата Адрес возврата j= j= j= j= j= І= І= І= i = i = hp-> n = n = n = n = n = a be d orez Starea stivei în timpul executării programului de lalistarea conectarea indicatorului) Diferite mașini funcționează cu cadrul cu cadrul într -un mod ușor diferit,uneori așezându -l în partea de jos a cadrului de sticlă, alteori în partea de sus și alteori la mijloc, ca înfig În această privință, merită să se compare fig cu fig , pentru a face cunoștință cu două moduridiferite de manipulare a spatelui indicatorului Alte metode sunt posibile În orice caz, ar trebui să fie posibil săieșiți din procedură și să restabiliți starea anterioară a stivei Codul care păstrează vechiul poker cu cadru stabileștenoul decret al gelului de cadru și crește indicatorul stivei pentru a rezerva spațiul pentru variabilele locale, senumește prologul procedurii La ieșire* din procedură, stiva trebuie curățată, iar această problemă este rezolvată înEpilogul durabil pe permog Una dintre cele mai importante caracteristici ale computerului este cât de rapid poateefectua prolog și epilog Dacă sunt foarte lungi și sunt efectuate lent, este neprofitabil să apelezi laproceduri Echipele Enter și Le Axg din Soga i au fost concepute special pentru a lucra eficient prologi și epilogi deproceduri Desigur, aceștia acceptă un anumit model de manipulare cu indicatorul cadrului, iar dacă compilatorul acceptăun alt model, aceste comenzi nu pot fi utilizate Acum să ne întoarcem la Turnul Hanoi Fiecare provocare a proceduriiadaugă un nou cadru în stivă și fiecare ieșire din procedură elimină cadrul din stivă va vedea cum este utilizată stivaîn implementarea procedurilor recursive și va începe cu apelul Towers ( , LJ ) În fig , iar starea stivei esteafișată imediat după ce procedura apelează mai întâi, procedura verifică dacă este egală cu unitatea și prin stabilireaacelui P = , pentru un membru al lui K și face un apel la turnuri ( , , ) Starea stivei după finalizarea acestuiapel este prezentată în orez , b În plus, procedura este efectuată din nou (procedura cauzată începe întotdeauna dela început) De data aceasta, starea p = nu este confirmată din nou, astfel încât procedura se completează și faceturnuri ( , , ) starea stivei după acest apel este prezentată în Fig , c Contorul echipei indică începutulprocedurii De data aceasta condiția este confirmată și pe ecran este afișat un șir Apoi se face ieșirea dinprocedură Pentru a face acest lucru, un cadru este șters, iar valorile FP și SP sunt redefinite (Fig , d) Încontinuare, execuția procedurii de la adresa de rambursare continuă: Towers ( , , ) Acest apel adaugă un cadru nou lastivă (Fig , d) O altă linie este tipărită După părăsirea procedurii, cadrul este scos din stivă Apelurileprocedurilor continuă până la finalizarea primei proceduri și în timp ce cadrul prezentat în Fig , dar nu va fieliminat din stivă Pentru a înțelege mai bine modul în care funcționează recursivitatea, folosind doar un stilou șihârtie, este plină de* în afara execuției turnurilor ( ^ , ) consumul secvenței convenționale a apelurilor dintrecauzate și cauzate de norii este o diferență evidentă Luați în considerare procedura A, care provoacă procedura B (Fig ) Procedura provocatoare cauzată de procedura A este apelată din programul principal Procedura A Returneazăgestionarea către programul principal și Fig Implementarea procedurii cauzate începe întotdeauna de la începutulprocedurii de ceva timp, apoi returnează controlul lui A La prima vedere, poate părea că aceste situații suntsimetrice, deoarece PI, nu sunt principalele programe-acestea sunt proceduri (cu toate acestea, sunt proceduri (cu toateacestea , procedura A poate fi cauzată de programul principal, dar în acest caz este nesemnificativ) Mai mult, maiîntâi, conducerea va fi transferată de la A la B (la apel), iar apoi - de la B la A (la întoarcere) Diferența este căatunci când conducerea trece de la A la B, procedura B începe să fie efectuată de la bun început;Iar la transferulcontrolului de la înapoi la executarea procedurii A nu durează de la început, ci de la comandă, i nr dinurmătoarele în apelul procedurii B Dacă funcționează o perioadă și apoi Din nou, procedura B, implementarea începe dinnou de la bun început și nu de la locul după care conducerea a fost returnată de procedură și dacă în procesul deexecuție, procedura A apelează procedura în mai multe ori, procedura de fiecare dată Începe de la început, iar procedura și nu începe niciodată de la început Această diferență se reflectă în metoda detransfer de control între A și B Când procedura A apelează B, folosește comanda procedurii care pune adresa de retur(adică adresa comenzii, care se bazează în Procedura din programul RZH*) într -un astfel de loc în care atunci este ușorsă o extrageți, de exemplu, în partea de sus a stivei Apoi pune procedura în contorul de comandă pentru a finalizaapelul Pentru a ieși din procedură, IP -ul nu este utilizat prin apelul procedurii, ci echipa care iese care împinge purși simplu adresa de retur de la Stack și o plasează în contorul de comandă Cu toate acestea, uneori este necesar caambele proceduri (A și B) să se apeleze reciproc ca procedură, așa cum se arată în Fig La întoarcerea dinproporție, The Fool in face o tranziție către operator, înainte de care procedura a fost urmată de procedură șiprocedura este apelată din programul principal și returnează gestionarea programului principal și a orezului Dupăfinalizarea consumatorului, execuția începe cu locul în care s -a încheiat ultima dată, și nu de la începutul proceduriiB Când procedura A transferă gestionarea procedurii B, căderea nu este reînviată la Începutul (cu excepția primeioară), dar până la locul înainte de care a avut loc provocarea anterioară a lui A două proceduri, care lucrează înacest fel, se numesc Captrams Corgramele sunt de obicei utilizate pentru procesarea paralelă a datelor pe unprocesor Fiecare Capram funcționează, așa cum a fost, simultan cu alte Conrams, ca și cum ar avea propriulprocesor Această abordare simplifică programarea unor aplicații De asemenea, este util pentru verificarea software -uluiproiectat pentru execuția multiprocesorului Comenzile convenționale de apel și retur nu sunt potrivite pentru apelareaconjuncturii, deoarece, deși adresa de tranziție este preluată de la stivă, precum și la returnare control, darprocentul de control este returnat, atunci când consola este numită convertirea, adresa de returnare este plasat într-un anumit loc, astfel încât să se întoarcă ulterior la el Ar fi frumos dacă ar exista Zhomanda, în care în loc devârful stivei, se folosește un contor de comandă Această echipă mai întâi ar trebui să împingă vechea adresă de retur dela Stack și să o plaseze în registrul intern, apoi să plaseze contorul de comandă în stivă și, în sfârșit, să copiezeconținutul registrului intern și al contorului de comandă Deoarece un cuvânt este împins din stivă, iar celălalt esteplasat în stivă, starea indicatorului stivei STS se schimbă O astfel de echipă este foarte rară, așa că, în majoritateacazurilor, trebuie să fie simulată din mai multe echipe Excepții de interceptare Interceptarea excepțiilor este un tipspecial de procedură care apare în anumite condiții, de obicei foarte grave, dar rareori întâlnite () Decan din exemplede o astfel de condiție - revărsare În majoritatea procesoarelor, dacă rezultatul unei operații aritmetice depășește celmai mare număr admis, apare o excepție, care este interceptată Aceasta înseamnă că fluxul de control intră într -ocelulă de memorie fixă ​​și nu continuă constant mai departe În această celulă fixă ​​există o comandă a tranziției la oprocedură specială (procesor de excepție), care efectuează orice acțiune specifică, de exemplu, tipărește un mesaj deeroare Dacă rezultatul operației se află în limitele permisului, nu există nicio excepție Este important ca excepțiilesă poată fi cauzate programatic și să fie interceptate de hardware sau la un nivel micro -oprogram Pe lângăinterceptarea excepției, există o altă modalitate de a determina faptul de revărsare Pentru a face acest lucru, trebuiesă aveți un registru de -disgaj, care va fi instalat ori de câte ori se produce revărsarea În acest caz, programatorulcare ar dori să verifice rezultatul pentru revărsare, după fiecare echipă aritmetică, ar trebui să includă tranzițiapentru revărsarea în program, ceea ce este foarte incomod GO, în comparație cu o verificare a software -ului clar,interceptarea excepțiilor economisește timp și memorie Excepțiile de excepții pot fi realizate nu numai prin hardware,ci și prin utilizarea unui microprocortor prin același test evident În acest caz, când se găsește faptul dereaprovizionare, adresa excepțiilor a procesorului este încărcată în contorul de comandă Verificarea la nivelulmicroprocrocrocrogramei necesită mai puțin timp decât verificarea la nivelul programului, deoarece poate fi efectuatăsimultan cu orice altă acțiune În plus, o astfel de verificare economisește memoria, deoarece poate fi implementată doarîntr -un singur loc, de exemplu, în ciclul principal de microprogramă, indiferent de câte comenzi aritmetice sunt înprogramul principal Cele mai frecvente afecțiuni care pot provoca excepții includ: revărsarea și dispariția deversărilorsemnificative în timpul băuturii operațiunilor cu un punct plutitor, revărsare atunci când efectuați operațiuni cu numere întregi, încălcări de protecție, un cod de operare incert, stivă demustrare, lansând un dispozitiv de intrare și ieșire inexistent, o încercare de a proba un cuvânt cu o adresă ciudată,diviziune cu întreruperi-acestea sunt modificări ale modificărilor în Fluxul de control nu a provocat cel mai multdespre gram și altceva De obicei, întreruperile sunt asociate cu procesul de intrare De exemplu, programul poate dacomanda discului pentru a începe transferul de informații și pentru a iniția o întrerupere imediat ce transmitereadatelor este finalizată Ca și în cazul excepțiilor, în timpul întreruperilor, activitatea programului se oprește, iarcontrolul este transmis de Programul de întrerupere (Serviciul de întrerupere* Rutina, ISR) sau procesorul deîntrerupere care efectuează anumite acțiuni După finalizarea acestor acțiuni, procesorul de întrerupere va transferacontrolul programului întrerupt Ea trebuie să înceapă întreruperea cu privire la TSSS -urile din aceeași stare în care afost la momentul întreruperii Aceasta înseamnă că starea anterioară a tuturor registrelor interne (adică condiția care afost înainte de întrerupere) ar trebui restabilită Diferența dintre excepții și întreruperi este că excepțiile suntsincronizate în raport cu programul, iar întreruperile sunt asincrone Dacă consolidați programul cu aceleași date deintrare, excepțiile de fiecare dată vor avea loc în aceleași locuri despre grame și nu există întrerupere (în exemplulnostru cu întreruperea discului va apărea numai atunci când discul va finaliza transmiterea datelor și nu atunci cândAcest lucru va necesita programul) Motivul reproductibilității excepțiilor și a iremediabilității întreruperilor este căprimele sunt cauzate direct de program, iar cel de -al doilea este mediat Pentru a înțelege cum apar întreruperile, avemîn vedere exemplul obișnuit: computerul trebuie să fie adus la șirul de caractere Programul colectează mai întâi înbuffer toate caracterele destinate să iasă pe ecran, inițializează variabila globală PTR, care ar trebui să indiceînceputul tamponului și face ca al doilea număr de variabilă globală să fie egal cu numărul de simboluri afișate peecran Apoi, programul verifică dacă terminalul este gata și, dacă este gata, afișează primul simbol pe ecran (deexemplu, folosind registrele prezentate în Fig ) Începând procesul de intrare și ieșire, procesorul central estelansat și poate lansa un alt program sau poate face orice altceva După ceva timp, simbolul este afișat pe ecran Dupăaceea, poate fi inițiată sfârșitul întreruperii Etapele principale sunt enumerate mai jos (într -o formăsimplificată) Acțiuni hardware: Controlerul dispozitivului încarcă linia de întrerupere a autobuzului de sistem Când procesorul central se dovedește a fi gata pentru procesarea întreruperii, acesta stabilește un simbol alconfirmării întreruperii pe anvelopă Când controlerul dispozitivului detectează că semnalul de întrerupere esteconfirmat, acesta plasează un număr mic pe liniile de informații pentru a „introduce” (adică pentru a arăta cedispozitiv este o sursă de întrerupere) Acest număr se numește Vector de întrerupere Procesorul central citeștevectorul de întrerupere din anvelopă și îl păstrează temporar Procesorul central pune contorul și cuvântul stăriiprogramului din fibră (> Procesorul central determină locația noului contor de comandă folosind vectorul de întrerupereca index de index în tabelul din partea de jos a memoriei Dacă, de exemplu, dimensiunea comenzii comenzilor este de octeți, atunci atunci Vectorul de întrerupere corespunde adresei , iar noul contor de comandă indică începutulprocesării întreruperii programului pentru un dispozitiv care a devenit o sursă de întrerupere Adesea, în plus,cuvântul programului este încărcat sau schimbat (pavaj pentru a bloca mai departe întreruperi) Alte acțiuni suntefectuate programatic: Programul de procesare a întreruperii păstrează toate registrele de care are nevoie, astfelîncât să poată fi restabilite mai târziu Acestea pot fi salvate în stivă sau în tabelul sistemului Fiecare vectorde întrerupere este utilizat de toți dispozitive de acest tip în comun, așa că în prezent nu se știe încă ce terminal aprovocat o întrerupere Numărul terminalului poate fi recunoscut prin numărarea valorii unui registru După aceea,puteți vedeaPentru a freca orice alte informații de întrerupere, trotuarul codurilor de condiții Dacă apare o eroarede intrare-ieșire, în această etapă trebuie procesată Variabilele globale PTR și numărul sunt actualizate Primulcrește cu pentru a se arăta pe următorul octet, iar al doilea scade cu pentru a indica faptul că rămâne deîndepărtat cu octet mai puțin Dacă numărul este încă mai mult de , atunci nu toate caracterele sunt afișate peecran Simbolul pe care PTR îl indică în prezent este copiat în registrul tampon de ieșire Autorul nu are dreptate înîntregime: aici ar trebui să vorbim despre un număr de întrerupere Fiecare tip Întreruperea corespunde numărului său Termenul „vectorul de întrerupere” este utilizat în cazul în care programul deprocesare a întreruperii este situat la numărul de întrerupere, iar această adresă pare a fi este într -o singurăvaloare și mai multe, adică este necesar să inițiați mai multe înregistrări Cu alte cuvinte, adresa nu este o valoarescalară, ci un vector multidimensional Notă științific Ed Dacă este necesar, va fi emis un cod special, care spunedispozitivului sau controlorului de întrerupere că întreruperea este procesată Toate registrele salvate suntrestaurate Se efectuează o comandă a unei întreruperi, revenind procesorul central la starea în care a fost înaintede o întrerupere După aceea, computerul continuă să lucreze din locul în care l -a suspendat Un concept important detransparență este asociat cu întreruperile Când se poate lua o întrerupere, se pot efectua diverse acțiuni și pot filansate diverse tipuri de programe, dar când totul se termină, computerul ar trebui să se întoarcă exact la aceeașistare în care a fost înainte de întrerupere Programul de procesare a întreruperii cu această proprietate se numeștetransparent Dacă computerul are un singur dispozitiv de intrare-ieșire, atunci întreruperile funcționează exact așa cumtocmai am descris Cu toate acestea, un computer mare poate conține multe dispozitive de intrare-ieșire și mai multedispozitive pot funcționa simultan, posibil pentru utilizatori diferiți Există o oarecare probabilitate ca în timpulfuncționării manipulatorului de întrerupere, un alt dispozitiv de intrare-ieșire să încerce, de asemenea, să provoaceîntreruperea acestuia Există două abordări aici Primul - pentru toate programele de procesare a întreruperii, mai întâi(chiar înainte de salvarea registrelor), previne întreruperile ulterioare - în acest caz, întreruperile vor avea locstrict alternativ Cu toate acestea, acest lucru poate duce la probleme cu dispozitive care nu pot inactiva mult timp Deexemplu, simbolurile vin la linia de comunicare care menține viteza de transfer de de biți din a doua a doua Dacăprimul simbol dorește neprocesat când va veni al doilea, datele vor fi pierdute Dacă computerul are dispozitive similarede intrare și ieșire, atunci este mai bine să fie pentru fiecare dispozitiv o anumită prioritate, ridicată pentru maimulte schițe, scăzute pentru dispozitive mai puțin critice Procesorul central ar trebui să aibă priorități care suntdeterminate de unul dintre câmpurile cuvântului • Starea programului Dacă dispozitivul cu prioritate P provoacă oîntrerupere, procesarea întreruperii, ar trebui să lucrez și cu prioritatea p Dacă programul de procesare aîntreruperii este efectuat cu prioritatea P, o încercare de procesare Programul de procesare a întreruperii nu circulă,iar procesorul central nu va începe implementarea programului cu o prioritate din ce în ce mai mare În același timp,întreruperile de la dispozitivele cu iriotia mai mare ar trebui procesate fără întârziere Întrucât programele deprocesare întrerupere în sine pot fi întrerupte, o modalitate posibilă de a controla situația este singura modalitate dea face ca toate pauzele să fie transparente Luați în considerare un exemplu simplu cu mai multe re -comistări Permitețicomputerului să aibă trei dispozitive de intrare-ieșire: imprimantă, revendicare și linie RS cu prioritățile , și , respectiv Inițial (t = , che t - ora) Programul de utilizator funcționează Cu T = , imprimanta de apele inegaleinițiază o întrerupere Programul de procesare a întreruperii ISR ​​este lansat) de la imprimantă, așa cum se arată înFig Cu T = întrerupere, linia RS necesită Deoarece linia RS are o prioritate mai mare ( ) decât imprimanta( ), procesarea acestei întreruperi este inițiată de disc, prioritatea , așteptarea ISR a liniei RS , obținând oîntrerupere din întreruperea discului RSR , Prioritate Întreruperea de la imprimantă, prioritate aproximativ Finalizarea ISR Finalizarea discului ISR ​​ISR Imprimanta imprimantă Program: ISR: Utilizator:Imprimantă: ISR RS ISR Disc: And Time I ISR;!Imprimantă! Utilizator utilizator imprimantă imprimantă imprimantă stivade utilizator I I I I I I I FIG Un exemplu de mai multe întreruperi Secvența acțiunilor Starea mașinii în care estestocată ISR -ul imprimantei în stivă și începe implementarea programului de întrerupere a liniei RS Puțin mai târziu,la t = , discul își finalizează activitatea și semnalează această întrerupere Cu toate acestea, prioritatea sa ( )este mai mică decât prioritatea programului de procesare a întreruperii în prezent ( ), prin urmare, procesorul centralnu confirmă semnalul de întrerupere, iar discul este obligat să aștepte La t = , finalizează ISR -ul liniei RS , iarmașina revine la starea în care a fost înainte de întrerupere De la linia RS , adică la starea corespunzătoare funcționării ISR ​​-ului imprimantei cu prioritate De îndată ceprocesorul central trece la prioritatea , chiar înainte de prima comandă, discul cu prioritatea face o întrerupere șiDiscul SR este lansat După finalizarea sa, Programul de procesare a întreruperii continuă din nou În cele din urmă, laT = , toate programele de procesare a întreruperii sunt finalizate, iar execuția programului de utilizator începe culocul în care a fost întrerupt De la procesorul , toate procesoarele Intel au două niveluri (priorități) deîntreruperi: întreruperi mascate și importante Întreruperile care nu se dezvăluie sunt de obicei utilizate doar pentru araporta situații foarte grave, de exemplu, cu privire la erorile din memorie Pentru toate dispozitivele de intrare-ieșire, există singura întrerupere de mascare Atunci când dispozitivul de intrare-ieșire necesită o întrerupere,procesorul central folosește vectorul de întrerupere atunci când indexează tabelul a de elemente pentru a găsiadresa programului de procesare a întreruperii Elementele tabelului sunt descriptori de biți ai segmentului Tabelulpoate începe oriunde în memorie Registrul global indică începutul său Wwvnw hmuupii i^imand, dacă există un singur nivelde întreruperi, nu trebuie să facă ca dispozitivul de mare -prioritate să întrerupă funcționarea programului deprocesare a întreruperii medii -prioritate, în timp ce dispozitivul de timp scăzut interferează cu acesta Pentru arezolva problema, procesoarele Intel Central folosesc de obicei un controler de întrerupere externă (de exemplu, a) La prima întrerupere (de exemplu, cu prioritatea P), funcționarea procesorului este suspendată Dacă după aceastaexistă o altă întrerupere cu o prioritate mai mare, controlerul de întrerupere inițiază o întrerupere pentru a douaoară Dacă a doua întrerupere are o prioritate mai mică, aceasta nu este inițiată până la sfârșitul primului Pentru caacest sistem să funcționeze, controlorul de întrerupere trebuie să învețe cumva despre finalizarea programului actual deprocesare a întreruperii Prin urmare, atunci când procesarea întreruperii curente este complet finalizată, procesorulcentral trebuie să trimită o comandă specială către controlorul de întrerupere Turnul Hanoi Acum, după ce am studiatnivelul de arhitectură a setului de echipe din trei mașini, trebuie să generalizăm totul Să aruncăm o privire mai atentăasupra aceluiași exemplu de soluție a problemei turnului Hanoi) Listarea arată versiunea acestui program în limbaJava Cu toate acestea, pentru a evita problemele cu contribuția Java și în aer liber, pentru mașinile Soga I șiOmar , vom transmite versiunea programului care nu este pe Java, dar pe S singura diferență este înlocuireaoperatorului de tipărire Java C: Printf ("mutați discul de la %d pe %d \ n", i, j) sintaxa șirului din operatorul printfnu este importantă (linia este tipărită literal cu excepția simbolurilor %d, ceea ce înseamnă că următorul număr va fiurmătorul să fie reprezentat în numărul zecimal al numărului) Aici este important doar că procedura este numită cu treiparametri: formatarea liniei și două numere întregi Am folosit limba C pentru Soga i și Omar , deoarece bibliotecade intrare Java nu este disponibilă pentru aceste mașini, spre deosebire de biblioteca cu intrare-ieșire Diferența esteminimă - doar un operator al ieșirii liniei de pe ecran Soluția la problema „Hanoi Tower” de pe asamblatorul SOGA I dinLista este un posibil rezultat al programului difuzat în limba C pentru Soga Registrul Herabs este utilizat casemn de cadru Sunt Ierovo Două cuvinte sunt necesare pentru aspect, deci primul parametru P (sau n, deoarece registrulcaracterelor din macro -asamblatorul nu este important) este în celula EVR + și urmată de parametrii I și J înCelulele HEB + și, respectiv, HEB + Variabila locală K este în Heba + Listarea Rezolvarea problemei„Turnului Hanoi” pentru Soga I ; Model Flat Public Towers;Ixtern printf: aproape; Turnuri de cod: Push EBP;Movebp, esp;• CMP [EBP+ ], ;Jne Li;Mov eax, [ebp+ ];Împingeți eax;MOV EAX, [EBP+ ];Împingeți eax;Push Offset Flat:Format;Apelați printf;Adăugați ESP, ; MP făcut ';Li: Mov eax, ;Sub eax, [ebp+ ];Sub eax, [ebp+ ];MOV [EBP+ ],EAX;Împingeți eax;MOV EAX, [EBP+ ];Împingeți eax;MOV EAX, [EBP+ ];Dec eax;Împingeți eax;Apelați towers;Adăugați ESP, ;Mov eax, [ebp+ ];Push EAX 'MOV EAX, [EBP+ ];Împingeți eax;Împinge ;Apelați towers;Adăugați ESP, ;MOV EAX,[EBP+ ];Împingeți eax;MOV EAX, [EBP+ ];Împingeți eax;MOV EAX, [EBP+ ];Dec eax;Împingeți eax;Apelați towers;Adăugațiesp, terminat: concediu;RET ; Data Format DB "Mutarea unui disc c %D End este compilat pentru SOGA Importurile de „turnuri” de exporturi salvează Heb (indicator de cadru) setează un nou poker cu cadru prin esp (n == l),dacă p nu este egal cu printfi, j);Conservarea parametrilor I, J și Format Linia este plasată în stivă în ordineainversă (cerința limbii c) Offseet Flat-aceasta este adresa de format Procedura de apel imprimare Parametri de eliminarea Parametrilor de la Stack Completarea Calculului K K - , i, -j) Parametri de apel de la stivă Începutul turnurilor( , i, j) Procedura este plasată în stivă J eah = I Pune-o în stivă I Pune în sticla apelează turnurile ( , i, j)Procedura delexează parametrii de la stivă Începutul turnurilor (n-l-l, -j, procedura I) îl pune în stivă i eax = kpune în stivă la eah = n eax = p- pune Towers (N-L-L, -J, I) Cale Cale Cale Calturarea pregătirii Pregătirea STECRevenirea la programul de apel pe % d \ n "; formatarea liniei, procedura începe cu crearea unui nou cadru la sfârșitulvechii Pentru aceasta, valoarea Registrului ESP este copiată pe indicatorul cadrului Evrei Apoi P este comparat cu ,iar dacă P> , bufnițeTranziția către operatorul altfel este acerbă Apoi, cele zece cod pune trei valori în stivă:adresa liniei de formatare, i și j, apoi se numește Parametrii sunt plasați în stivă în ordine inversă, deoarece limbaS Pointerul de pe linia de formatare trebuie să fie plasată în partea de sus a stivei Procedura printf are un numărvariabil de parametri, iar dacă parametrii sunt direcționați în ordinea directă, atunci procedura nu va putea afla în celoc stiva este linia de formatare După apelarea procedurii, se adaugă în registrul ESP pentru a elimina parametriidin stivă De fapt, acestea nu sunt eliminate din memorie, dar schimbarea registrului ESP le face inaccesibile prinoperațiuni obișnuite cu o stivă Execuția secțiunii altfel începe cu eticheta L Aici, la început, expresia - i - jeste calculată, iar valoarea rezultată este păstrată în variabilă până la Oricare ar fi valoarea lui I și J, numărul dediscuri de pe a treia PEG este întotdeauna egal cu - i - j Conservarea valorii în variabilă pentru a eliminanecesitatea de a calcula această expresie pentru a doua oară Apoi, procedura se provoacă de trei ori, de fiecare dată cunoi parametri După fiecare apel, stiva este eliberată Programatorii începători au uneori dificultăți Recurgiuneaconfundă uneori oamenii Dar, de fapt, nu este deloc complicat Doar parametrii sunt plasați în stivă, după care procedurase provoacă în sine Soluția la problema „Hanoi Tower” de pe asamblatorul Omar și acum vom lua în considerare acelașiprogram pe asamblatorul Omar (lista ) Deoarece programul pentru Omar este complet nelegiuit chiar și după olungă practică, am decis să determinăm mai multe nume simbolice pentru a clarifica cazul Pentru ca un astfel de programsă funcționeze, acesta trebuie omis înainte de asamblare printr -un program numit SRR (preprocesor) Aici folosim literemici, deoarece asamblatorul Omar necesită acest lucru (acest lucru este în cazul în care cititorii vor să câștigeacest program și să înceapă) Listarea - Solving the Hanoi Tower problem for OMAR TFDEFINE PAram © G TFDEFINEPARAML GI #DEFINE PARAM G TFDEFINE FORMATPTR G #DEFINE KG TFDEFINE N MINUS L TEXT G Towers: Push, GB, GB, GB, GB,GB, GB, GB, GB, GB , GB, GB, GB, GB PARAM PAMAM PARAM ©,# BNE else Movw FormatPtr,#: Lowerl : Format MovtFormatPtr,#: Irregib: Format BL printf Pop {R , R , R , GB, R , PC} @ Salvați adresa @ și registrele folosite @ (n == )?@ Dacă nu, accesați else @ secțiunea @ încărcați linia de format @ printț mutați olse: rsb k, rl, # subs k, k, g adaugă n minus , #-l shog , n minus l movr j la bl turnuri shog , # MOVRL, R MOVR J R BL TOWERS MOVR J N MINUS LMOVRL, TO MOVR J R BL TOWERS POP {GZ, G , G L R , PC © BL TOWERS POP {PC} Format: -I -J ( COMPUTE (N - ) ( pentruapel recursiv @ Caiii Towers (n -Lj I, K) @ Cai Towers (LJ K, J) @ Cayii Towers (n -lj K, J) @ Restaurați registrelemodificate @ și returnați managementul @ păstrați adresa de retur @ Cai Towers ( J , ) @ Eliminați adresa de retur^ @Return Managementul % d \ n \ "Conform algoritmului, versiunea The The Version of the the the the the the the the thethe the the the the the the the the the the the the the the the OMAR is identical to the version of SOGE I In bothcases, P is first checked, and if P> , the transition to the ELSE is made The main difficulties of the OMAR version are associated with some features of the architecture of the Comenzi La început, codul OMAR trebuie sătransmită adresa fLinia Ormatistă în printf, dar mașina nu poate muta pur și simplu adresa în registrul care conțineparametrul de ieșire, deoarece nu puteți plasa o constantă pe de biți în registrul cu o singură comandă Acest lucrunecesită două Echipe: Movw și Mocht După apel, nu este necesar să se facă abordarea stivei, deoarece fereastra de înregistrare esteajustată automat prin comenzile Push and ROR la ​​începutul și sfârșitul procedurii Aceste comenzi asigură, de asemenea,conservarea și restaurarea adresei de retur la intrare este menținută de registrul LR, iar la ieșire, registrulRS Arhitectura IA- și a procesorului Itanium în jurul anului , experții Intel au început să înțeleagă că încurând va veni momentul când totul posibil va fi eliminat din linia procesorului IA- Noile modele au fost îmbunătățitedoar datorită noilor tehnologii de producție, care au permis reducerea dimensiunii tranzistoarelor (și, prin urmare,creșterea frecvențelor de ceas) Cu toate acestea, creșterea vitezei muncii a devenit din ce în ce mai dificilă, iarrestricțiile inerente arhitecturii echipelor IA- au fost de vină Singura soluție eficientă a problemei atunci cânddezvoltați noi procesoare pentru a trece de la IA- la noua arhitectură a echipei Astfel de planuri sunt construite deIntel Mai mult, se presupune că va lansa doi noi conducători Primul dintre ei, numit EMT- , este o versiune extinsă aPentium cu registre pe de biți și spațiu de adrese pe de biți În această arhitectură, problema spațiului de adreseeste rezolvată, dar se păstrează complexitatea implementării inerente predecesorilor săi Poate fi numită opțiune extinsăde arhitectură Pentium O altă arhitectură, care este dezvoltată în comun de Intel și I Lewlett Packard, se numeșteIA- Aceasta este o mașină cu drepturi depline pe de biți și nu extinderea mașinii pe de biți Mai mult, este înmulte feluri diferit de IA- Inițial, IA- ar trebui să fie adus pe piața sistemelor de server profesionale, dar esteposibil ca, ulterior, această arhitectură să se consolideze în segmentul computerelor desktop În orice caz, arhitecturaIA- , implementată pentru prima dată în linia procesorului Itanium, este atât de diferită de tot ceea ce am consideratanterior, care trebuie doar să fie familiarizați cu acesta Deci, partea rămasă a secțiunii este dedicată arhitecturiiIA- ca atare și implementarea acesteia în procesoarele Itanium Problema IA- înainte de a trece la considerareadetaliată a arhitecturii IA- Și procesorul Itanium , este util să înțelegem ce este, de fapt, arhitectura IA- și ceprobleme intenționează să rezolve Intel prin dezvoltarea unei noi arhitecturi Principala problemă este că IA- estevechea arhitectură a echipelor cu proprietăți complet necorespunzătoare pentru tehnologii moderne Aceasta este oarhitectură tipică CISC, cu echipe de lungimi diferite și un număr imens de formate diferite care sunt dificil dedecodat rapid și „în zbor” Tehnica modernă funcționează cel mai bine cu arhitecturile RISC în care comenzile au aceeașidimensiune, iar codul de operare are o lungime fixă, deci este ușor de decodat Deși echipele de arhitectură IA- pot fiîmpărțite în microoperații precum RISC-COMAPD, dar acest lucru necesită hardware suplimentar (spațiu pe microcircuit),în plus, acest lucru necesită timp și complică dezvoltarea Acesta este primul dezavantaj IA- este o arhitectură axatăpe echipe de două zile și lucrări de memorie În prezent, arhitectura comenzilor de tipul de încărcare/ conservare suntîn prezent populare, în care se efectuează apelurile de memorie numai pentru a plasa operanduri în registre, iar toatecalculele sunt făcute folosind trei comenzi de registru Deoarece viteza procesorului crește mult mai rapid decâtmemoria, situația cu IA- se agravează în timp Acesta este al doilea dezavantaj Arhitectura IA- conține un set mic șineregulat de registre Acest lucru complică dezvoltarea compilatorilor, în plus, din cauza unui număr mic de registre cuscop general (patru sau șase, în funcție de unde să ia registrele ESI și EDI) trebuie să noteze constant rezultateintermediare, ceea ce duce la apeluri suplimentare de memorie , chiar și atunci când nu sunt necesare de logicalucrurilor Acesta este al treilea dezavantaj Arhitectura IA- și a procesorului Itanium datorită număruluiinsuficient de registre multe dependențe apar, în special dependențele de război, deoarece rezultatele intermediaretrebuie să fie plasate undeva și nu există registre suplimentare Din cauza lipsei de registre, înlocuirea lor estenecesară în mod constant (adică utilizarea registrelor ascunse) Pentru a evita industria de cache prea frecventă, echipatrebuie să fie efectuată în ordine Cu toate acestea, semantica arhitecturii IA- determină întreruperile exacte, astfelîncât comenzile efectuate în ordine ar trebui să înregistreze rezultatele registrelor de weekend într-o ordinestrictă Toate acestea sunt foarte dificil de implementat hardware Acesta este al patrulea dezavantaj Pentru ca viteza delucru să fie ridicată, sistemul trebuie transportat în mare măsură Cu toate acestea, acesta este Aceasta înseamnă că sunt necesare o mulțime de cicluri pentru a efectua orice comandă Prin urmare, predicția exactă atranzițiilor devine semnificativă, deoarece numai comenzile necesare ar trebui să cadă în transportor Cu toate acestea,chiar dacă procentul de prognoze incorecte este scăzut, performanța este semnificativ redusă Acesta este al cincileadezavantaj Pentru a evita problemele cu prognoza necorespunzătoare a tranzițiilor, procesorul trebuie să efectuezeexecutarea speculativă a comenzilor cu toate consecințele care urmează Acesta este al șaselea dezavantaj Nu vom enumeradeficiențele în continuare, deoarece este deja clar că problema reală se află în spatele lor Dar nu am menționat încă căadresele pe de biți ale arhitecturii IA- limitează dimensiunea programelor individuale cu o valoare de GB, ceeace reprezintă o problemă serioasă pentru serverele de înaltă performanță Să presupunem că această problemă esterezolvată în arhitectura EMT- , dar restul* rămân deficiențe Situația cu IA- poate fi comparată cu starea de lucruriîn mecanica cerească chiar înainte de apariția lui Copernic În acele zile, o teorie geocentrică a dominat în astronomie,în conformitate cu care pământul este centrul universului și nemișcat, iar planetele se deplasează în jurul său Cu toateacestea, noile observații au arătat din ce în ce mai multe inconsecvențe ale acestei teorii a realității, până când,până la urmă, vechiul model s -a prăbușit sub greutatea propriei complexități interne Intel este în aceeașipoziție Multe tranzistoare din procesorul I Soge sunt destinate exclusiv pentru refacerea comenzilor CISC la comenzileRISC, rezolvarea conflictelor, prezicerea tranzițiilor, corectarea consecințelor prognozelor incorecte și rezolvareamultor alte probleme de acest fel și pentru o muncă reală, care are nevoie de fapt, utilizator Are nevoie doar de oparte ușor mică din aceste tranzistoare Prin urmare, Intel a ajuns la următoarea concluzie: trebuie să aruncați IA- încoșul de gunoi și să începeți din nou (IA- ) Arhitectura EMT- este concepută doar pentru a câștiga o perioadă detimp, lăsând problema nerezolvată Calculările modelului IA- cu paralelismul evident al echipelor din principiul debază al organizării arhitecturii IA- sunt reduse pentru a transfera sarcina din perioada de execuție în perioada decompilare Procesorul SOGA I , în cursul execuției, păstrează comenzi, înlocuiește registrele, distribuția blocurilorfuncționale și îndeplinește multe alte funcții, ceea ce duce la încărcarea maximă a tuturor resurselor hardware Înmodelul IA- , aceste sarcini: compilatorul rezolvă mai mult scrutin Drept urmare, generează un program care poate fiefectuat fără manipulări inutile cu hardware De exemplu, în SOGA I , compilatorul acționează ca în mașina de doar registre, deși, de fapt, există , ca urmare, în timpul executării programului, trebuie să ieșiți cumva pentru a evitainterdependențele Conform arhitecturii IA- , compilatorul primește informații fiabile despre numărul de registre dinmașină, apoi generează un program în care nu există conflicte între registre În plus, compilatorul monitorizeazăîncărcarea blocurilor funcționale și nu lansează comenzi în care se presupune că se apelează la blocurile funcționaleocupate Un model în care paralelismul hardware este vizibil pentru compilator se numește EPIC (Calculul de instrucțiuniparalel în mod explicit - calcule cu paralelism explicit al comenzilor) Într -o anumită măsură, modelul epic poate ficonsiderat dezvoltarea tehnologiei RISC Unele caracteristici ale IA- cresc semnificativ performanța Printre acestea senumără o reducere a numărului de apeluri de memorie, planificarea echipei, reducerea numărului de tranziții condiționaleși operațiuni speculative Vom discuta toate aceste caracteristici atât din punct de vedere teoretic, cât și în contextulimplementării lor în Itanium Reducerea numărului de apeluri la modelul de memorie al Itanium este destul desimplă În total, sunt furnizate de octeți de memorie liniară Comenzile existente vă permit să apelați la , , , , , și octeți (ultima valoare este introdusă pentru compatibilitate cu numere de de biți cu punctul flotant alstandardului IEEE ) Nu este nevoie de categoria de a egaliza apelurile de memorie de -a lungul granițelor naturale,dar fără nivelarea performanței este mai mică Memoria poate fi atât directă, cât și în ordinea inversă a octetului;Acestformat sau acel format este instalat de un bat special în registrul încărcat de sistemul de operare Lucrul cu memoria încomputerele moderne este considerat un loc îngust Acest lucru se datorează faptului că procesoarele funcționează multmai repede decât modulele de memorie Este posibil să se reducă numărul de apeluri la memorie, plasând o cache mare aprimului nivel pe cipul procesorului și o cache și mai mare de nivel secund în imediata apropiere a cipului Două modulede cache sunt echipate cu toate procesoarele moderne În același timp, există și alte metode de reducere a volumului Interacțiunile de memorie, iar unele dintre ele sunt implementate în IA- Cel mai bun mod de a accelera apelul lamemorie este de a efectua această operație în fundal Procesorul Itanium oferă de registre de scop general pe debiți Primele dintre ele sunt statice, iar restul de sunt grupate în stiva de registre asemănătoare cu fereastra deregistru a altor procesoare RISC (de exemplu, Ultrasparc) Spre deosebire de Ultrasparc, numărul de registre disponibilela programul registrelor se schimbă de la o procedură la alta Drept urmare, fiecare procedură obține acces la deregistre statice și un număr (variabil) de registre distribuite dinamic Arhitectura IA- și procesorul Itanium laapelarea procedurii este indicatorul stivei de registre este schimbat astfel încât parametrii de intrare să fie vizibiliîn registre, dar registrele în sine nu sunt distribuite între variabilele locale Procedura în sine determină numărul deregistre necesare și mută în mod corespunzător indicatorul de stivă Nu este necesar să se mențină conținutul acestorregistre la intrare și câștigat atunci când procedura trebuie să schimbe registrul static, trebuie să păstreze mai întâiîn mod clar valoarea sa anterioară și, ulterior, să o restabilească Deoarece numărul de registre este exprimat într -ovariabilă accesibilă și este determinat de cerințele fiecărei proceduri specifice, este exclusă aplicarea ineficientă aregistrelor În plus, adâncimea maximă a procedurii este crescută în care registrele nu sunt obligate să fie „aruncate”în memorie În Itanium există de registre cu un punct flotant organizat în conformitate cu IEE standard și carenu sunt grupate în stivă Un număr mare de registre de acest tip vă permit să mențineți rezultatele intermediare alemultor operații cu un punct plutitor în registre, fără a le muta în memorie În plus, Itanium prevede un registrupredicat de un biți, registre de tranziție și de registre de aplicații specializate, care sunt utilizate în ovarietate de scopuri, în special pentru schimbul de parametri între programele de aplicații și sistemul deoperare Schema generală a registrelor Itanium este prezentată în Fig Registre cu un punct flotant Registrele de predicat de biți din Registre de scop general Registre utilizate ca stivă de registre Registrestatice ale aplicate Registre ale tranziției Fig Itanium înregistrează planificarea echipelor Unul dintre celemai grave defecte ale SOGA I este dificultatea planificării comenzilor pentru procesarea în diverse blocuri funcționalefără interdependențe Pentru a rezolva această problemă, în timpul executării se folosesc mecanisme foarte complexe,suportul hardware necesită mult spațiu pe microcircuit În arhitectura IA- și implementarea sa-Itanium -acesteprobleme sunt rezolvate prin transmiterea funcțiilor relevante către compilator Fiecare program constă acum dintr -osecvență de grupuri de echipă Echipele din cadrul unui grup nu intră în conflict între ele, nu consumă mai multe resurseși nu apelează la un număr mai mare de blocuri funcționale decât cele furnizate de sistem, nu formează dependență brutăși waw-land (război dependența este permisă în volum limitat) Se pare că grupurile secvențiale ale echipelor suntexecutate strict în ordine, deși PA este într -adevăr în siguranță, procesorul poate lansa o parte din echipeleurmătorului grup până la finalizarea anterioară Astfel, procesorul poate planifica execuția comenzilor în cadrulfiecărui grup individual în orice ordine, dacă este posibil, în mod paralel În acest caz, probabilitatea conflictelordintre echipe este zero Dacă un grup de comenzi încalcă regulile de mai sus, comportamentul programului devineincert Într -o astfel de situație, obligația de a asigura respectarea codului primit de la programul inițial laasamblator toate cerințele se încadrează pe compilator Pentru a accelera compilarea în procesul de depanare aprogramului, compilatorul poate plasa fiecare comandă într -un grup separat;A face acest lucru este simplu, darperformanța ca urmare a acestei operații este redusă În procesul de generare a versiunii finale a codului, compilatorulpetrece mult timp în optimizarea sa Echipele sunt combinate în buchete de de biți (pachete), similare cu descrise înpartea superioară a Fig Fiecare pachet conține trei comenzi pe de biți și un șablon pe biți Numărul de pachetedin echipa de echipe nu este întotdeauna exprimat de întregul număr - în unele cazuri, grupurile încep și se termină înmijlocul grinzilor Registrul de predicat BIT BITA BITA Fig Bunch-ul din arhitectura IA- este format din treiechipe există mai mult de de formate de comenzi În fig este prezentat cel mai frecvent format În acest caz,este utilizat pentru a efectua operația de adăugare folosind ALU, care plasează cantitatea a două registre în al treilea Câmpul grupului de operații determină clasa generală a echipei (de exemplu, operațiunea întreagă a ALU) Ooperație specifică (de exemplu, Adăugare sau sub) este indicată în tipul de operare Următoarele sunt trei câmpuri deînregistrare Ultimul câmp al acestui format - câmpul de înregistrare a câmpului - vom discuta puțin mai târziu Șablonulde pachet indică ce blocuri funcționale sunt necesare pentru a -l prelucra și determină, de asemenea, poziția granițeigrupului de comandă (dacă există) Principalele blocuri funcționale sunt comenzi ALU integrate și nedigerate, apelează lamemorie, operațiuni cu un punct flotant, tranziții, etc Este evident că în prezența a șase blocuri și trei comenzipentru ortogonalitate completă, combinații de bază plus x de combinații suplimentare pentru a determina pentrudeterminarea markerilor de grup după comenzile , și Deoarece sunt disponibile doar biți, doar unele sunt permisedin întreaga varietate de combinații Pe de altă parte, dacă trei comenzi cu un punct plutitor ar putea fi incluse înpachet simultan, procesorul pur și simplu nu le -a putut rula în același timp Astfel, doar combinațiile fezabile suntconsiderate acceptabile Reducerea numărului de tranziții condiționate-predicție printr-o altă caracteristică aarhitecturii IA- -un nou mod de procesare a tranzițiilor condiționale Dacă ar exista o oportunitate de a scăpa demajoritatea lor, procesorul central ar deveni mult mai ușor și ar funcționa mult mai repede La prima vedere, se poatepărea că este imposibil să elimini tranzițiile condiționate, deoarece programele sunt întotdeauna pline de dacă suntoperatori Cu toate acestea, în arhitectura IA- și (folosește o tehnologie specială numită predicție (predicție), carepermite reducerea considerabilă a numărului lor [August și colab , ; Hwu, Descrieți pe scurt aceastătehnologie În mașinile actuale, toate, toate Comenzile sunt necondiționate în acest fel, vreau să spun că, atunci cândprocesorul central întâlnește echipa, pur și simplu o îndeplinește Întrebarea nu este niciodată rezolvată aici: „Aîndeplini sau nu a îndeplini?” Și dimpotrivă, în arhitectura predicatului echipei conține condițiile care raportează,caz în care trebuie să se execute comanda și în ce - nu Comenzi, toate echipele se contopesc într-o secvență de echipepredicate, în care diferite echipe au predicate diferite Pentru a înțelege cum să înțeleagă cum funcționează predicția,luați în considerare un exemplu simplu (listarea - ), care arată executarea condiționată a comenzilor(condiționată executată- înaintașul predicției) În lista vedem operatorul IF În lista , după difuzarea sa, auexistat trei echipe: comparații, tranziție condiționată și mișcare În lista , am scăpat de tranziția condiționatăfolosind noua comandă CMOVZ, care este o echipă de mișcare condiționată Această echipă verifică dacă al treilea registruR este egal cu zero Dacă este egală, atunci echipa copiază R în R și, dacă nu, echipa nu efectuează nicioacțiune Listarea Operator dacă (r == ) r = r ;Listarea Cod pe asamblator pentru listarea SMR R BNE L MOV R , R LI: LISTARE Comanda condiționată Cmovz R , R , R ■ /■ „■ A /Rivon al arhitecturii naoor al echipei Dacă trecerea are o echipă care poate copia datele atunci când orice registru este zero, ceea ce înseamnă că putem aveao Echipa care copiază datele, dacă vreun registru nu este egal cu zero Să fie echipa CMOVN În prezența ambelor echipe,suntem deja pe cale să finalizăm implementarea condiționată Imaginează -ți operatorul IF cu mai mulți operatori deatribuire din partea a zece și mai mulți operatori de atribuire în partea altfel Tot acest fragment al programului poatefi transmis în codul care va seta orice registru cu dacă condiția nu este îndeplinită, iar pe orice altă valoare, dacăcondiția este îndeplinită Astfel, misiunile din partea a zece pot fi compilate la secvența comenzilor CMOVN și alocareîn parte din altfel în secvența comenzilor CMOVZ Toate aceste comenzi, inclusiv comenzile de instalare de înregistrare,CNOVN și CMOVZ, formează un singur bloc principal fără tranziții condiționate Comenzile pot fi chiar restricționate întimpul compilării sau în timpul programului Singura cerință este că condiția este cunoscută până în momentul în carecomenzile condiționate vor trebui să fie plasate în registrele de weekend (adică undeva la sfârșitul transportorului) Unexemplu simplu de fragment al programului cu operatorii de zece și altfel este dat în lista - Listarea Operator și if (r == ) {r = r ;R = R ;} Else {r = r ;R = R ;} Listarea Cod pe asamblator pentru listarea Sir R BNE L MOV R , R MOV R , R BR L LI: MOV R , R MOV R , R L : LISTARE Condiționare CMOVZ R , R ,R CMOVZ R , R , R CMOVN R , R , R CMOVN R , R , R Am arătat doar foarte foarte mult Echipe condiționale simple (preluate din arhitectura echipelor IA- ), dar în arhitectura IA- toate echipele suntpredicate Aceasta înseamnă că execuția fiecărei comenzi poate fi făcută condiționată Un câmp suplimentar pe biți alRegistrului de predicat, pe care l-am menționat, vă permite să alegeți unul dintre registrele de de bițiprevăzute Prin urmare, operatorul IF poate fi compilat în codul care stabilește unul dintre registrele predicate în ,dacă condiția este adevărată și , dacă condiția este falsă În același timp, un alt registru de predicat este inversatautomat Astfel, sub arhitectura IA- și a procesorului Itanium M, sprijinul pentru predicția echipelor de mașini caresunt formate de la operatorii Theen și, în caz contrar în afara câmpului de înregistrare predicat, în al doilea zero Latransferul de gestionare, un singur set de comenzi va fi finalizat Listarea - arată modul în care predicția esteutilizată pentru a elimina tranzițiile Echipa CMPEQ compară două registre și stabilește registrul de predicat P în dacă sunt egale și dacă nu sunt egale În plus, echipa inversează un alt registru, cum ar fi P Această comandă aunităților dacă și apoi poate fi plasată una după alta și fiecare dintre ele este legată de orice registru de predicat(registrul este indicat în paranteze de colț) Orice cod poate fi plasat aici, cu condiția ca fiecare echipă să fieprezisă corect Listarea Operator și if (rl == r ) r = r + r ;Else R = R - R LISTARE Cod pe asamblatorpentru listarea Sir R R BNE L MOV R , R Adăugare R , R Br L Li: MOV R , R Sub R JR L : Listarea Execuția previzibilă a CMPEQ RL, R JP Adăugați R , R , R Sub R , R , R în arhitectura IA- Aceastăidee este adusă la o concluzie logică-here, atât comenzile de comparație, cât și comenzile aritmetice Și comenzilearitmetice sunt asociate cu registrele de predicat altor echipe Comenzile predicate pot fi plasate în transportorsecvențial, fără probleme și timp de oprire Prin urmare, sunt foarte utile În arhitectura IA- , predicția esteurmătoarea Fiecare echipă este într -adevăr executată, iar la sfârșitul transportorului, atunci când este deja nevoie sămențineți rezultatul în registrul de ieșire, se face o verificare dacă predicția este cu adevărat Dacă da, rezultatelesunt înregistrate pur și simplu în registrul de ieșire Dacă predicția este falsă, atunci înregistrarea în registrul deieșire nu are loc Puteți citi în detaliu despre predicție în literatura suplimentară [Dulong, ] Sarcina speculativăeste o altă caracteristică a IA- care crește performanța este suportul pentru încărcarea speculativă Dacă echipa deîncărcare speculativă nu funcționează, atunci în loc să provoace o excepție, pur și simplu încetează să fie executată șiraportează că registrul în care a trebuit să încarce valoarea este nevalid Pentru echipele - URSH PVIIRP □ Aceastaa folosit foarte puțin otrăvire pe care am menționat-o în capitolul , iar excepția va fi cauzată numai dacă încercațisă utilizați acest registru De obicei, cu încărcare speculativă, compilatorul plasează comenzi de încărcare în fațaaltor comenzi Deoarece execuția acestor comenzi începe mai devreme decât este necesar, acestea se pot încheia înainte dea fi necesare rezultatele În locul în care trebuie să obțină valoarea unui anumit registru, compilatorul introducecomanda SNESK Dacă există deja o valoare acolo, echipa SNESK funcționează în același mod ca NOP, iar execuțiaprogramului continuă pur și simplu imediat Dacă încă nu există valori în registru, următoarea echipă este obligată săintre în ralanti Rezumând, putem spune că în mașinile cu arhitectură IA- există mai multe mecanisme pentru creștereavitezei În primul rând, este o mașină RISC de tendință transportată modernă care acceptă mecanismul deîncărcare/economisire Numai acest factor este o îmbunătățire semnificativă în comparație cu complexitatea excesivă aarhitecturii IA- În al doilea rând, IA- susține modelul paralelismului evident Compilatorul determină ce comenzi potfi efectuate simultan și, fără a intra în conflict, grupează aceste comenzi în pachete Astfel, procesorul poateplanifica pur și simplu procesarea grinzilor fără a se gândi la nicio verificare Mutarea muncii de la stadiul deexecuție la stadiul de compilare este întotdeauna eficientă În al treilea rând, predicția vă permite să combinațicomenzile ambelor tranziții în operatorul IF, eliminând în același timp atât tranziția condițională, cât și necesitateade a prezice această tranziție În cele din urmă, sarcina speculativă vă permite să apelați în avans operanți și, chiardacă mai târziu se dovedește că aceste operanzi nu sunt necesare, nu se va întâmpla nimic groaznic În general,arhitectura Itanium este bine gândită și corespunde intereselor proiectanților și utilizatorilor Deci, procesorulItanium funcționează pe computer sau pe computerul vecinului?Răspuns: Nu, nu și totuși Odată (cel mai probabil) nr Astăzi, după mai bine de ani de la lansarea procesorului Itanium, popularitatea sa poatefi descrisă în cel mai bun caz ca fiind foarte moderată Dar Intel continuă să producă sisteme bazate pe Itanium, deșilimitate de servere de înaltă performanță Deci, înapoi la problemele inițiale care au provocat crearea de arhitecturăIA- Procesorul Itanium a fost creat pentru a corecta deficiențele arhitecturii IA- Deoarece nu a primit pe scarălargă, cum rezolvă Intel aceste probleme?Așa cum se arată în capitolul , dezvoltarea IA- nu se bazează pe procesareaarhitecturii setului de comenzi, ci pe implementarea activă a calculelor paralele bazate pe arhitecturimultiprocesor Informații suplimentare despre procesorul Itanium și microarhitectura acestuia pot fi obținute înliteratura suplimentară [McNairy și Soltis, ;Rusu și colab , ] Un rezumat al capitolului pentru majoritateaoamenilor este nivelul de arhitectură al setului de comenzi este un „limbaj al mașinii”, deși pe calculatoarele CISCeste de obicei construit pe un nivel mai mic de microcod La acest nivel, mașina are memorie cu o organizație de octețisau ambasador format din câteva zeci de megabyte și care conține comenzi precum mișcare, adăugare și beq În majoritateacomputerelor moderne, memoria este organizată sub forma unei serii de octeți, în timp ce sau octeți sunt grupați încuvinte De obicei, în mașină există de la la de registre, fiecare conținând un cuvânt În unele mașini (de exemplu,în Soga i ), atunci când abordează cuvintele memoriei, nivelarea de -a lungul limitelor naturale ale celulelor nu estenecesară, în altele (de exemplu, în Omar ), aceasta este o condiție prealabilă Cu toate acestea, chiar dacă aliniereanu este o condiție prealabilă, operațiunile sunt efectuate mai rapid cu aceasta Echipele au de obicei , sau operand, un apel la care se întâmplă folosind diverse moduri de adresare: direct, drept, înregistrare, index, etc Unelemașini acceptă un set extins de moduri de adresare complexe Destul de des, compilatorii nu pot utiliza în mod eficientaceste moduri De obicei, echipele pot muta date, pot efectua operații unaris și binare (inclusiv aritmetică și logică),efectuează tranziții, cauzează proceduri, efectuează cicluri și uneori unele operațiuni de intrare-ieșire Comenziletipice mută cuvântul de la memorie în registru sau invers, adaugă, scade, înmulțesc sau împărți două registre sauregistru și cuvânt din memorie sau compară două valori în registre sau memorie Destul de des, numărul de comenzi dincalculatoare depășește În procesoarele CISC există și mai multe Diverse primitive sunt utilizate pentru a transferagestionarea la nivel arhitectural: tranziții, apeluri de proceduri și conquramuri, interceptarea excepțiilor șiprocesarea întreruperii Tranzițiile sunt necesare pentru a opri o secvență de comenzi și pentru a începe una nouă(posibil localizată în memorie la o distanță considerabilă de la prima) Procedurile vă permit să evidențiați un fragmental programului, care poate fi apoi apelat din diverse locuri ale aceluiași program Corgramele permit două fluxuri decontrol să funcționeze în paralel Excepțiile sunt utilizate pentru a alarma despre situații excepționale (de exemplu,revărsare) Mecanismul de întrerupere face posibilă efectuarea de ieșire de intrare în paralel cu principalele calcule,în timp ce, de îndată ce se termină ieșirea de intrare, procesorul central primește un semnal în acest sens Problema„Turnului Hanoi” poate fi rezolvată folosind recurs Există, de asemenea, soluții bazate pe iterații, dar sunt mult maicomplicate* și mai puțin elegante decât decizia recursivă pe care am luat -o În cele din urmă, arhitectura IA- utilizează modelul de calcul Epic care simplifică implementarea paralelismului în programe Pentru a crește performanțaîn această arhitectură, gruparea comenzilor, predicarea și încărcarea speculativă sunt furnizate Arhitectura IA- estecapabilă să devină o înlocuire de succes a SOGA I , chiar dacă are o încărcătură mai mare pe compilator în ceea ceprivește menținerea paralelismului Cu toate acestea, performanța activității etapei de compilare este întotdeauna depreferat implementării sale în stadiul de execuție Întrebări și sarcini Cuvântul din sistem cu procedura directă aoctetului i se acordă o valoare numerică Să presupunem că acest byte de cuvânt de către octeți este transmissistemului cu ordinea inversă a octetului și păstrată în el și cu octetul sursă corespunde octetului țintă , etc D Care va fi sensul numeric al cuvântului din sistem cu ordinea inversă a octetului? Anterior, spațiile separate alecomenzilor și datelor au fost utilizate în multe sisteme de operare și computere, datorită căreia adresa ^-ischarge arputea indica până la K adrese software și adrese de date K De exemplu, pentru k = , programul ar putea transforma la GB comenzi și GB date;Volumul total al adresei Spațiul a ajuns la GB Deoarece atunci când utilizați această schemă, programul nu se poate modifica în memorie, cum arputea sistemul de operare să organizeze încărcarea programelor în memorie? Dezvoltați un cod de operare extins care văpermite să codificați în echipa pe de biți următoarele: • echipe cu două adrese pe biți și un număr de registrupe biți;• de echipe cu o adresă pe biți și un număr de registru pe biți;• de echipe fără adrese șiregistre Lăsați echipele pe biți și adresele pe biți să sprijine mașina Unele echipe conțin o adresă, celelalte- două Dacă există două echipe de zi, atunci care este numărul maxim de comenzi unice -desciale? Este posibil să sedezvolte un astfel de cod de operațiuni extins, care să permită următoarele în echipa de biți următoarele (registrulpare să fie de biți): • echipe cu trei registre;• de echipe cu un singur registru;• echipe fără registre Să existe o mașină de o singură zi cu un sumă de înregistrare Iată semnificațiile unor cuvinte de memorie: • cuvântul conține numărul ;• Cuvântul conține numărul ;• Cuvântul conține numărul ;• Cuvântul conține numărul ;Cevalori vor fi încărcate în înregistrarea-vară enumerată mai jos?Încărcare imediată Încărcare directă Încărcareindirectă Încărcare imediată Încărcare Direct Încărcare Indirectă Pentru fiecare dintre cele patru tipuride mașini -non -nativ, UNAAD, două zile și trei -dimensiune, scrieți un program de calcul pentru următoarele Expresie: x= (a + b c c)/ b c)/ v x c)/ v x c)/ v x c)/ în x c)/ în x c)/ (d - e x f) sunt disponibile următoarele comenzi •Formate: împingeți l/, pop af, add, sub, mul, div;• Într -o zi: încărcați AF, stocați AF, adăugați AF, Sub AF, Mul AF,Div AF;• două -day: mov (x = y), adăugați (x = x + y), sub (x = x - y), mul (x = x x y), div (x = x/y);• tranzacții: mov(x = y), adaugă (x = y + z), sub (x = y - z), mul (x = y x z), div (x = y/z) Aici M este o adresă de memorie pe bițiși adrese X, U și Z-E Fie pe biți sau registre pe biți Un non-fugar folosește o stivă, o mașină cu un singurinflamator-un-acumulator de înregistrare, iar restul de două au registre și comenzi care funcționează cu toatecombinațiile de celule și registre de memorie Echipa Sub Xjy scade de la X, iar echipa Sub X YJZ scade z de la U și punerezultatul în X Dacă lungimea codurilor de operare este de biți, iar dimensiunile comenzilor sunt multiple dedimensiunea a biți, Câți biți trebuie să calculeze fiecare mașină pentru a calcula x? Inventați un astfel demecanism de adresare care vă permite să determinați într-un câmp pe biți un set arbitrar de de adrese, nu neapăratadiacente Care este lipsa programelor auto -modificate care nu au fost menționate în textul acestui capitol? Reconectați următoarele formule de la înregistrarea infixului la intrarea poloneză inversă: ) a + b + c + d-e- ) (l +b) x (c + d) + £; ) (a x c) + (s x d) + e; ) (l - c) x ((c - d x e)/g) x N Care dintre următoarele perechi deformule din înregistrarea polonezilor inverse sunt echivalente matematic? ) AB+C+IAVS ++; ) AV-S-YAVS-; ) a in x c + șiîn c + x Raportați următoarele formule de la intrarea polonez invers la înregistrarea infixului: m |*pg vn ipniiro kuiviun^ț Scrieți trei formule în intrarea poloneză inversă care nu poate fi refăcut în înregistrareainfixului Reînnoirea următoarelor formule logice ale infixului în intrarea poloneză inversă: ) (a și b) sau c; ) (lsau c) și (l sau c); ) (L și B) sau (C și D) Reconerați următoarea formulă de infix la intrarea poloneză inversă șiscrieți un cod IJVM pentru a-l efectua: ( x + )- ( / + ) Câte registre în mașina ale cărei comenzi suntprezentate în fig ? În formatele echipei din fig Opțiunile și din formate diferă în bit ODPAKO nueste furnizat pentru niciun bit special pentru a determina opțiunea a formatului Cum află hardware -ul că estenecesară opțiunea ? În programare, se găsește adesea sarcina de a verifica intervalul X variabil de la A la B Dacăar exista o echipă de trei de paradină cu Operands A, B și X, câte biți din cod ar fi stabilite de această echipă? Descrieți un avantaj și un dezavantaj al mecanismului de adresare în raport cu contorul de comandă Sogai conține unpic de cod de condiții, a cărui condiție depinde de transferul bitului după efectuarea unei operații aritmetice Pentruce ai nevoie? Unul dintre prietenii tăi bate în camera ta la a m și raportează cu bucurie că Pego a avut o ideeminunată - pentru a crea o echipă cu două coduri de operații Ce veți face în această situație, trimiteți -vă prietenulsă primească un brevet sau să -l trimită (gândiți -vă)? În programare, următoarele forme de verificare sunt foartefrecvente: dacă (k == ) dacă (a> b) dacă (k Fig Transformarea adresei multice compuseadresate memoriei principale a memoriei virtuale a SOGA I SOGA I are un sistem de memorie virtuală complex, caremenține paginile la cerere, segmentare pură și segmentare cu defalcarea paginii Memoria virtuală este formată din douătabele: LDT (tabelul descriptorului local - Tabelul descriptorilor locali) și GDT (Tabelul Descriptorului Global -Tabelul Descriptorilor Global) Fiecare program are propriul său tabel descriptor local, iar singurul tabel de descriptorglobal este separat de toate programele de calculator Tabelul descriptorului local descrie segmentele locale alefiecărui program (codul său, datele, stiva etc ), iar tabelul descriptorului global este segmente de sistem, inclusivsistemul de operare în sine Așa cum s -a menționat deja în capitolul pentru a avea acces la segment, SOGA I încarcămai întâi selectorul de segment într -unul dintre registrele de segment În timpul implementării programului, registrulCS conține selectorul de segment, selectorul DS al segmentului de date, etc Fiecare selector este un număr de bițidin număr (Fig ) BIT INDEX O -GDT -LDT Nivel de privilegii ( - ) Fig Selectorul SOGA I este unul dintrebiți de selecție arată că segmentul este local sau global (adică care dintre cele două tabele ale descriptorilor, localesau globale, se referă) Un alt bit determină numărul elementului din tabelul local sau global al descriptorilor, astfelîncât volumul fiecăruia dintre aceste tabele este limitat de valoarea de kb ( ) a descriptorilor segmentului Restulde doi biți sunt asociați cu protecția Le vom descrie mai târziu Descriptorul este nevalid și este o excepție Poate fidescărcat în registrul de segment pentru a arăta că registrul de segment nu este disponibil, dar dacă încercați săutilizați descriptorul , excepția va fi cauzată Când selectorul este încărcat în registrul segmentat, descriptorulcorespunzător este apelat din tabelul deskriptor local sau global și stocat în registrele interne ale Managerului dememorie, astfel încât să puteți avea acces rapid la acesta Descriptorul este format din octeți Aceasta include adresade bază a segmentului, dimensiunea acestuia și alte informații (Fig ) Relativ biți de bază - Adresa limită Baza - G D Limită - P DPL Baza - -limită câmp în Bytes I-Segment Tip și Protecție câmp -limit înpaginile - biți Segmentul nivelului privilegiilor ( - ) -segmentul este absent în memoria -segmentul este prezentîn memoria segmentului - -descărcare din Fig Descriptorul segmentului Codului Soga I Segmentele de date nu suntpractic diferite în formatul de selecție selectat astfel încât să simplifice căutarea descriptorului În primul rând, pebaza bitului în selector, este selectat un tabel local sau global de descriptori Apoi, selectorul este copiat înregistrul temporar al dispeceratului de memorie, iar cele trei bătălii de juniori iau valoarea -ca un rezultat ”pe biți Numărul selectorului este înmulțit cu În sfârșit, adresa din tabelul local sau global La această valoare seadaugă descriptori (care este Capitolul Nivelul sistemelor de camere de operare este stocat în registrele interneale dispecerului numelor) și, în consecință, se dovedește indicatorul către descriptor De exemplu, selectorul setransformă la elementul din tabelul descriptorului global, care se află în celulă cu Adresa GDT + Să urmărim modul în care aburul (selectorul, deplasarea) se transformă într -o adresă fizică De îndatăce hardware -ul stabilește care este utilizat exact registrul segmentului, acesta găsește un descriptor completcorespunzător acestui selector în registrele interne Dacă un astfel de segment nu există (selectorul ) sau în acestmoment nu este în memorie (p = ), este cauzată o excepție În primul caz, aceasta este o eroare de program;Al doilea caznecesită sistemul de operare să apeleze la segmentul dorit Apoi, hardware -ul verifică dacă deplasarea este lăsată înafara segmentului Dacă iese, excepția este cauzată din nou Conform logicii lucrurilor din descriptor, ar trebui săexiste un câmp pe de biți pentru a determina dimensiunea segmentului, dar există doar de biți în stoc, deci înacest caz se folosește o schemă complet diferită Dacă câmpul de granularitate este gradul de detaliu) este , atuncicâmpul limită (valoarea maximă) oferă dimensiunea exactă a segmentului (până la MB) Dacă câmpul G este , atuncicâmpul limită indică dimensiunea segmentului din pagini și nu în octeți Mărimea paginii din computerul Soga i nu esteniciodată mai mică de kb, așa că biți este suficient pentru segmente ca mărime de până la de octeți Dacăsegmentul este în memorie, iar deplasarea nu iese în străinătate a segmentului, Soga i adaugă un câmp de bază pe debiți (adresă de bază) în descriptor la deplasare, rezultând o adresă liniară (Fig ) Câmpul de bază este împărțit întrei părți și se răspândește prin descriptor pentru a asigura compatibilitatea cu procesorul , în care dimensiuneabazei este de doar de biți Prin urmare, fiecare segment poate începe cu un loc arbitrar într-un spațiu vizat pe debiți Orez Transformarea perechii de amestecare a selectorului într-o adresă liniară Dacă diviziunea în pagini esteblocată (aceasta este determinată de bitul din registrul de control global), adresa liniară este interpretată ca oadresă fizică și trimisă memoriei pentru citire sau înregistrare Astfel, atunci când blocăm diviziunea în pagini, avem oschemă de segmentare „curată”, unde fiecare adresă de bază a segmentului este prezentă în descriptorul său Traversareasegmentelor este permisă, deoarece ar fi prea obositor să petreci mult timp verificând că segmentele nu sunt în curs dedezvoltare Memoria virtuală Dacă diviziunea în pagini este permisă, adresa liniară este interpretată ca virtuală șieste afișată la adresa fizică folosind tabele de pagini, aproape ca în exemplele noastre Singura dificultate este că, cuo adresă virtuală pe de biți și pagini pe de biți, un segment de kilobyte poate conține un milion de pagini,prin urmare, un ecran cu două niveluri este utilizat pentru a reduce dimensiunea tabelului de pagini cu segmentemici Fiecare program de lucru are un tabel special de pagini, care constă din elemente pe de biți Adresa sa esteindicată de registrul global Fiecare element din acest tabel indică un tabel de pagini, care conține, de asemenea, elemente pe de biți Elementele tabelului de pagini indică personalul paginii Schema este prezentată înFig Adresa bita liniară G Dir Page Off and Pages Catalog Tabel Pagina Street Frame Dr Selected WordFig Afișarea adresei liniare pe fizic în fig și vedem o adresă liniară, împărțită în trei câmpuri: DIR, PAGI*și OFE DIR câmpul este utilizat ca index în catalogul de pagini pentru a merge indicatorul pe tabelul dorit Câmpul depagină este atât de indecure în tabelul paginii atunci când găsim adresa fizică a cadrului paginii În cele din urmă,câmpul OFF este adăugat la adresa cadrului paginii pentru a forma adresa fizică a octetului sau cuvântului dorit Mărimeafiecărei pagini a tabelului paginii este de de biți, dintre care conține numărul cadrului paginii Biții rămașiinclud accesul de acces și flagelul modificărilor care sunt instalate hardware pentru a ajuta sistemul de operare, bițide protecție și altele Fiecare tabel de pagini conține elemente pentru de pagini de kb fiecare, astfel încât untabel de pagini poate funcționa cu o valoare de MB de memorie Segmentul este mai scurt de MB va avea un catalog depagini cu un element (un indicator la singurul său tabel de pagini) Astfel, costurile neproductive pentru segmentescurte sunt doar două țări, și nu un milion de pagini, așa cum ar fi în tabelul de pagini cu un singur nivel Pentru aevita apelurile de memorie repetate, SOGA I Memory Manager are suport hardware încorporat pentru căutarea câmpurilor dedir-pagină utilizate recent și afișarea lor la adresa fizică a cadrului paginii corespunzătoare Acțiuni prezentate înFig , sunt efectuate numai dacă combinația curentă a fost folosită de mult timp Atunci când se divizează în pagini,valoarea câmpului de bază din descriptor poate fi bine zero Singurul lucru pentru care are nevoie câmpul de bază este să obții o mică deplasare pentru a utiliza elementul lamijloc și nu la începutul catalogului de pagini Câmpul de bază este inclus în descriptor numai pentru implementareasegmentării pure (fără a intra în pagini), precum și pentru o compatibilitate inversă cu vechiul procesor , în carenu a existat nicio diviziune în pagini Rețineți că, dacă o aplicație specifică nu are nevoie de segmentare și estemulțumită cu un singur spațiu de adrese pe de biți cu o organizație de pagini, acest lucru este ușor derealizat Toate registrele segmentate pot fi umplute cu același selector, al cărui descriptor conține câmpul de bază zeroși câmpul limită maximă Deplasarea echipei va fi apoi o adresă liniară cu un singur spațiu de adrese, adică, de fapt, seobține diviziunea tradițională în pagini În acest sens, considerația noastră despre organizarea memoriei virtuale a SOGAI se apropie de sfârșit Am examinat un subsistem mic (dar adesea folosit) al memoriei virtuale a Soga I ;Un cititorinquisitiv poate apela la documentația SOGA I pentru informații despre extensiile adresării pe de biți și sprijinulspațiilor de adrese fizice virtualizate Cu toate acestea, în concluzie, merită să spuneți câteva cuvinte despreprotecție, deoarece aceasta este direct legată de memoria virtuală SOGA I acceptă niveluri de protecție, unde nivelul este cel mai privilegiat, iar nivelul este cel mai puțin privilegiat (Fig ) Nivelul de protecție al programuluide lucru este indicat de un câmp pe biți din starea cuvântului programului (Starea programului Word, PSW)-Registrulhardware care conține coduri de utilizatori posibili la diferite niveluri de fig Niveluri de protecție aprocesorului Soge i și alte condiții Volga , nu numai programe, ci și fiecare segmsn g și sistemul are un anumit nivelde protecție În timp ce programul folosește doar propriile sale segmente de nivel, totul merge bine Accesul la dateleunui nivel superior este permis Accesul la datele unui nivel inferior este interzis - în acest caz există o excepție Săpresupunem că o provocare a procedurilor de niveluri mai mari, cât și mai mici, dar în același timp trebuie săcontrolați strict situația Pentru a apela la procedura unui alt nivel, echipa de apeluri trebuie să conțină un selectorîn locul adresei Acest selector indică descriptorul numit Call Gateway (CAII Gate) și la care puteți obține adresaprocedurii corecte Astfel, este imposibil să se facă o tranziție la mijlocul unui segment arbitrar la un niveldiferit Doar punctele de intrare oficiale pot fi utilizate Uită -te la fig La nivelul , vedem miezul sistemului deoperare, care controlează procesul de intrare și ieșire, munca memoriei, etc La nivelul de există un sistem desisteme Programele de utilizator pot provoca proceduri de la acest nivel, dar acestea sunt doar proceduri strictdefinite Nivelul conține proceduri de bibliotecă care pot fi utilizate în comun de mai multe programe delucru Programele de utilizator pot provoca aceste proceduri, dar nu le pot schimba La nivelul de , există programe deutilizator care au cel mai mic grad de protecție Sistemul I Soge Protection, precum și schema de gestionare a memoriei,se bazează în general pe principiile sistemului multics În excepții și întreruperi, se folosește un mecanismsimilar Excepțiile și întreruperile se îndreaptă, de asemenea, către descriptori și NS la adrese absolute, iar aceștidescriptori indică procedurile care trebuie efectuate Tipul câmpului din fig vă permite să distingeți întresegmente de cod, segmente de date și o varietate de elemente logice OMAR OMAR - -BIT CAR, care acceptă virtualulprin MASH cu o organizație de pagini bazată pe adrese pe de biți transformate într-un spațiu fizic pe de biți Înconsecință, procesorul ARM este capabil să susțină până la ( GB) memorie fizică Patru opțiuni de dimensiuni depagini sunt acceptate: KB, KB, MB și MB Mecanismul de afișare pentru aceste patru dimensiuni ale paginilor întimp ce sistemele de apărare aeriană din Fig BITS ADRESA VIRTUALĂ K VIRTUAL RADAPO Dispensare K rada virtuală DISPENSIE M Software RADA virtual Dispensare m rada virtuală Extracție Adresa fizicăde kb Economie de etapă KB Stage STRADE dispensare MB Stage Service Dispension MB Stage Street Bit Off Cifre Afișarea adreselor virtuale la fizic în Omar Structura tabelelor de pagină Omar este foarte asemănătoare custructura Soge i Mecanismul de afișare pentru paginile de kilobite este prezentat în Fig a Primul tabel dedescriptori de niveluri sunt indexate de cei biți seniori ai adresei virtuale Elementul tabelului primului descriptor-nivel determină adresa fizică a tabelului descriptorilor de nivel secund Această adresă, combinată cu următorii bițiai adresei virtuale, formează adresa descriptorului paginii Descriptorul paginii conține adresa cadrului șiinformațiilor fizice ale paginii care determină dreptul de a accesa pagina Mecanismul de memorie virtuală a OMAR acceptă patru dimensiuni de pagini Pagini cu dimensiuni de MB și MB sunt afișate pe descriptori de pagină situateîn tabelul de descriptori de nivelul primului În acest caz nu este nevoie de tabele de nivel secund, deoarece toateelementele indică o pagină fizică mare Descriptorii de pagini de de kilobite sunt în tabelul de nivel aldoilea Deoarece fiecare element al tabelului descriptor de nivelul doi conectează o pagină virtuală de ki-lovită cu opagină fizică de kilobiți, descriptori identici ar trebui să fie localizați pentru o pagină cu o dimensiune de kb în dimensiunea celui de-al doilea nivel descriptori De ce va declara un programator de sistem de operare, situat înmintea lor dreaptă, o pagină cu o dimensiune de kb, când puteți utiliza pagini mai flexibile de kb?Pentru că, dupăcum vom vedea în curând, paginile cu o dimensiune de kb necesită mai puține elemente TLB, iar această resursă esteesențială pentru performanțe bune Nimic nu încetinește munca programului mai puternic decât „locuri înguste” atunci cândlucrați cu memoria Privind cu atenție la smochin , veți vedea că fiecare apel la memoria programului necesită douăapeluri suplimentare la memorie pentru a converti adresa % din costurile suplimentare pentru fiecare contact dememorie necesar pentru convertirea adreselor virtuale sunt capabile să încetinească activitatea oricărui program Pentrua elimina acest factor, Omar folosește așa-numitul tampon de tabel convertor rapid (vizualizat de un dispecerat dememorie la industria TLB) TLB (suport hardware al Managerului de memorie) A B Fig Structuri de date utilizatepentru difuzarea adresei virtuale ѳMAR : un tabel de adrese de adresă (a);TSB Buffer (B) Virtual Memory Nume(traducere Lookaside Buffcr, TLB) pentru transformarea rapidă a paginilor virtuale și a numărului de teme fizice Pentrupagini cu dimensiuni de kb, există de numere de pagini virtuale, adică mai mult de un milion Desigur, nu toate potfi afișate Doar numărul de pagini virtuale care au fost utilizate de ultimele sunt stocate în TLB Paginile comenzilor șidatelor sunt considerate separat Pentru fiecare dintre aceste categorii, TLB include numerele din ultimele paginiNirtual Fiecare element TLB include numărul paginii virtuale și numărul corespunzător al cadrului paginii fizice Cândnumărul procesului numit ASID (Identificatorul spațiului de adrese) și adresa virtuală sunt transmise către dispeceratulde memorie, dispeceratul folosind un circuit special compară simultan numărul paginii virtuale cu toate elementeletamponului TLB pentru acest context Dacă este detectată o coincidență, numărul cadrului paginii din acest element altamponului este conectat la deplasarea preluată de la adresa virtuală pentru a obține o adresă fizică pe de biți șiunele steaguri (de exemplu, biți de protecție) Boofer de conversie rapidă a adresei prezintă paragraful , Dacăcoincidența nu este detectată, adică există industria TLB (prin analogie cu cache -ul), există o suprasolicitarehardware a tabelelor de pagini Când un nou element al descriptorului paginii fizice se găsește în tabelul de pagini,acesta este verificat pentru pagina din memorie, iar dacă verificarea dă un rezultat pozitiv, conversia corespunzătoarea adresei este încărcată în TLB Dacă pagina nu este în memorie, este inițiată eroarea standard a absenței uneipagini Deoarece numărul de elemente din TLB este mic, probabilitatea de a deplasa elementul TLB existent este destul demare Apelurile viitoare la pagina deplasată vor trebui din nou să sorteze conținutul tabelelor de pagină pentru a obțineafișarea adresei Dacă există prea multe pagini de aglomerare prea rapidă, va începe alunecarea, iar cea mai mare parte aapelurilor la memorie vor necesita % din costurile suplimentare Este interesant să comparăm organizarea memorieivirtuale în Soga I și Omar SOGA I acceptă segmentarea „curată”, diviziunea „pură” în pagini și segmentareacombinată cu diviziunea în pagini Omar susține doar diviziunea în pagini Atât Soga I , cât și Omar , în cazulunei industrii TLB, repornesc elementul hardware -ului tampon TLB Alte arhitecturi (de exemplu, SPARC și MIPS) Pur și simplu transferați controlul sistemului de operare Aceste arhitecturi determină comenzi privilegiate specialepentru lucrul cu TLB, astfel încât sistemul de operare să poată efectua o intervenție chirurgicală pentru vizualizareatabelelor de pagini și să descarce TLB, necesare pentru convertirea adreselor Memoria virtuală și memoria cache la primavedere pot părea că memoria virtuală și memoria cache nu sunt în niciun fel conectate, dar, de fapt, aceste mecanismesunt similare În prezența memoriei virtuale, întregul program este stocat pe disc și este împărțit în pagini dedimensiuni fixe Unele subset ale acestor pagini sunt în memoria principală Dacă programul folosește în principal paginidin memoria principală, atunci greșelile lipsei de pagină vor apărea rar, iar programul va putea funcționa rapid Atuncicând memoria în cache, întregul program este stocat în memoria principală și blocurile PO ale unei dimensiuni fixe suntrupte Unele subset ale acestor blocuri este în cache Dacă programul folosește în principal blocurile din cache, atuncipromurile cache vor apărea rar, iar programul va putea funcționa rapid După cum puteți vedea, memoria virtuală șiCashPam sunt identice, cu excepția faptului că lucrează la diferite niveluri ale ierarhiei Desigur, memoria virtuală șicache sunt în unele moduri Promurile de cache sunt hardware procesate, iar absența paginilor este procesată de sistemulde operare Blocurile de memorie cache sunt de obicei mult mai mici decât paginile (comparați: de octeți față de kb) În plus, tabelele de pagini sunt indexate prin biți seniori ai adresei virtuale, iar memoria cache este indexată labătăliile mai tinere ale adresei de memorie Cu toate acestea, este important să înțelegem că diferența de aici este doarîn implementare, iar la nivel conceptual există o asemănare semnificativă Virtualizarea echipamentelor a fost proiectatăîn mod tradițional de arhitecții hardware, cu așteptarea ca un singur sistem de operare să fie efectuat în oricemoment Tehnologiile populare în prezent pentru accesul comun la resursele de calcul (de exemplu, serverele cloudcomputing) beneficiază foarte mult de posibilitatea de a lucra simultan pentru mai multe sisteme de operare De exemplu,furnizorii de servicii de găzduire pe Internet oferă de obicei clienților lor acces complet la sistem, pe baza căruiaeste construit un serviciu EIB Ar fi prea risipitor să instalați un computer nou pentru fiecare client nou în server Înschimb, virtualizarea este de obicei utilizată, promițând posibilitatea de a efectua mai multe sisteme cu drepturicomplete (inclusiv sistemul de operare) pe un server Doar atunci când încărcarea pe serverele existente devine preamare, un nou server fizic este adăugat la pool -ul serverului Există tehnologii de virtualizare pur programatice, dar,de obicei, încetinesc funcționarea sistemului virtual și necesită modificări speciale ale sistemului de operare sauutilizarea analizorilor de cod complexi pentru a schimba programele în timpul procesului de execuție Toate acestea audus la faptul că proiectanții au extins nivelul sistemului de operare în arhitecții lor pentru a asigura un suporteficient pentru virtualizare direct la nivelul hardware Virtualizarea echipamentelor (Fig ) este o combinație dehardware și software care oferă posibilitatea de a efectua simultan mai multe sisteme de operare pe un computerfizic Din punctul de vedere al utilizatorului final, fiecare mașină virtuală care operează pe un computer fizic arată caun sistem de operare autonom Crearea și gestionarea cazurilor de mașini virtuale este implicată într -un hipervizor - ocomponentă software care are multe în comun cu nucleul sistemului de operare Hardware-ul furnizează evenimente vizibilela nivelul software-ului și necesare hipervizorului pentru implementarea accesului comun la procesor, sistemul destocare a cabanelor de vară și a dispozitivelor de intrare-ieșire Apendicele X Apendicele Apendicele Z Apendice WApendicele V Apendice V OSA OSA OSS În suportul hardware OSS pentru suport hardware virtual virtual virtual pentru omașină virtuală virtuală hipervizor virtual hipervisor (componentă software) arhitectură hardware și dispozitiveperiferice ale orezului fizic Suportul hardware pentru virtualizare vă permite să efectuați simultan mai multesisteme de operare pe un computer fizic Hipervizorul controlează utilizarea comună a memoriei și a dispozitivelorexistenței de intrare și ieșire pe un computer fizic al mai multor mașini virtuale, pe care se efectuează diferitesisteme de operare, deschide multe oportunități utile În sistemele de server, virtualizarea permite administratorilor desistem să creeze mai multe mașini virtuale pe un server fizic și să se mute virtual de lucru Mașini între servere pentru distribuția optimă a unei sarcini comune Mașinile virtuale oferă, de asemenea, fonduripentru un control mai precis al accesului la dispozitivele de intrare și ieșire De exemplu, debitul unui port de rețeavirtualizat poate fi distribuit în funcție de nivelurile serviciului utilizatorului Virtualizarea va putea efectuasimultan mai multe sisteme de operare pentru un utilizator separat Pentru ca virtualizarea să fie implementată la nivelhardware, toate comenzile de arhitectură ar trebui să se refere la resursele mașinii virtuale actuale Pentru majoritateaechipelor, această cerință este implementată elementară De exemplu, comenzile aritmetice ar trebui să funcționeze numaicu un fișier de registru care poate fi virtualizat prin copierea registrelor de mașină virtuală în fișierul deînregistrare a procesorului la trecerea contextului Cu virtualizarea comenzilor de adresare a memoriei (de exemplu,încărcarea și salvarea comenzilor), situația este mai dificilă, deoarece aceste comenzi ar trebui să se refere lacelulele de memorie fizice alocate la matrina virtuală actuală De regulă, procesorul cu suport pentru virtualizareahardware ar trebui să ofere un mecanism suplimentar pentru afișarea paginilor, care conectează paginile memoriei fiziceale unei mașini virtuale cu paginile memoriei fizice ale computerului În cele din urmă, comenzile de intrare-ieșire(inclusiv intrare-ieșire afișată) nu ar trebui să funcționeze direct cu dispozitive fizice de intrare și ieșire,deoarece politica de virtualizare implică adesea distribuirea accesului la dispozitivele de intrare și ieșire Controluldetaliat de intrare-ieșire este de obicei implementat prin întreruperi în hipervizor de fiecare dată când mașinavirtuală încearcă să contacteze dispozitivul de intrare și ieșire Acest lucru permite hipervizorului să implementeze oastfel de politică de acces la resursele de intrare și ieșire pe care le consideră necesare De obicei, este menținut unset de dispozitive de intrare-ieșire, iar sistemele de operare efectuate pe mașini virtuale (sisteme de operare oaspete)utilizează doar aceste dispozitive acceptate Virtualizarea hardware în Virtualizarea hardware SOGA I în Soga i esteacceptată de extensiile mașinilor virtuale ѵMH (Extcondiuni la mașini virtuale) - o combinație de extensii de comandă,memorie și întreruperi care asigură un control eficient al mașinilor virtuale În ѵMH, virtualizarea memoriei esteimplementată de tabelul de pagini ertended, care poate fi utilizat pentru virtualizarea hardware ERT transformă adreselepaginilor fizice ale mașinii virtuale în adresele fizice ale computerului folosind o structură tabulară suplimentară pemai multe niveluri, a cărei conținut este mutat de o mașină virtuală TLB Prosphile Tabelul este susținut de unhipervizor care poate organiza orice schemă necesară pentru utilizarea comună a memoriei fizice Virtualizareaoperațiunilor de intrare-ieșire (atât comenzi cât și de intrare-ieșire afișată) este implementată pe baza suportuluiavansat pentru întreruperile determinate în VMCS (structura de control a mașinii virtuale) Întreruperea hipervizoruluieste cauzată de fiecare dată când mașina virtuală se îndreaptă către dispozitivul de intrare-ieșire La primirea uneiîntreruperi, hipervisorul implementează funcționarea de intrare-ieșire la nivelul programului în conformitate curegulile necesare pentru partajarea dispozitivelor de intrare și ieșire cu mașini virtuale Comenzile virtuale de intrareși ieșire După cum știți deja, seturile de echipe la nivelul arhitecturii echipelor și la nivelul microarhitecturii suntcomplet diferite Nu numai echipele în sine diferă, ci și formatele lor, iar unele coincidențe sunt completaleatorii Setul de comenzi ale sistemului de operare conține majoritatea comenzilor de niveluri de comenzi, precum șimai multe echipe noi foarte importante În același timp, unele comenzi noi, dar importante, la nivelul sistemului deoperare nu sunt acceptate Intrare-ieșire este unul dintre domeniile în care aceste două niveluri diferă foartesemnificativ Motivul pentru astfel de diferențe este simplu În primul rând, un utilizator care este capabil să efectuezecomenzi ale nivelului nivelului arhitecturii comenzilor poate lua în considerare informațiile confidențiale stocateundeva în „sălbăticia” sistemului de operare, care este posibil să reprezinte o amenințare pentru sistem În al doilearând, un programator normal nu este deloc dornic să implementeze ieșiri de intrare la nivelul arhitecturii echipelor,deoarece este prea dificil și obositor În schimb, pentru intrare și ieșire, puteți instala pur și simplu anumite câmpuriși lilieci într -o serie de registre de dispozitive, apoi așteptați până când operația s -a terminat și verificați ce s-a întâmplat De obicei, bucățile din registrele dispozitivelor de disc vă permit să detectați următoarele erori: +echipamentele de disc nu au putut fi poziționate;+ un element neexistent al memoriei este definit ca un tampon;+Procesul de intrare-ieșire de pe disc (la disc) a început înainte de încheierea precedentă;+ eroare de sincronizare lacitire;+ Apelați la disc neexistent;+ Apelați la un cilindru neexistent;+ apel la sectorul neexistent;+ nepotrivire a sumelor de control lacitire;+ Eroare la verificarea înregistrării În prezența uneia dintre aceste erori, marea corespunzătoare este stabilităîn registrul dispozitivului Puțini utilizatori vor dori să urmărească toate aceste greșeli împreună cu o cantitate marede informații de stat Fișierele sunt unul dintre modalitățile de intrare virtuală și ieșire este de a utiliza oabstractizare numită fișier Fișierul este format dintr-o secvență de octeți înregistrată în dispozitivul de intrare-ieșire Dacă dispozitivul de intrare-ieșire este un dispozitiv pentru stocarea informațiilor (de exemplu, un disc),atunci fișierul poate fi luat în considerare înapoi Dacă dispozitivul nu este un dispozitiv de stocare a informațiilor(de exemplu, aceasta este o imprimantă), atunci fișierul nu poate fi luat în considerare de acolo O mulțime de fișierepot fi stocate pe disc, fiecare conținând date de un anumit tip, de exemplu, o imagine, o foaie de calcul sau untext Fișierele au lungimi diferite și au proprietăți diferite Această abstractizare vă permite să organizați cu ușurințăaportul virtual Pentru sistemul de operare, fișierul este pur și simplu de -Byte Toată structurarea este determinatăexclusiv la nivelul programelor de aplicații Introducere-Output este efectuat prin apeluri sistemice pentru deschiderea,citirea, înregistrarea și închiderea fișierelor Înainte de a citi fișierul, trebuie să -l deschideți Procesul dedeschidere a fișierului permite sistemului de operare să găsească fișierul pe disc și să transfere în memorieinformațiile necesare accesului la acest fișier După deschiderea fișierului din PEO, puteți citi date Apelul de sistempentru lectură ar trebui să aibă cel puțin următorii parametri: + informații despre ce fișier deschis trebuie săcitiți;+ Pointer la bufferul din memoria în care trebuie să plasați datele; - Numărul de octeți citiți Acest apel desistem pune datele necesare în tampon De obicei, returnează numărul de facturi Acest număr poate fi mai mic decâtnumărul solicitat (de exemplu, de octeți dintr -un fișier de de octeți nu pot fi numărați) Fiecare fișierdeschis este asociat cu un pointer, care raportează ce octeți ar trebui să fie citit după cum urmează După comanda decitire, indicatorul este completat de numărul de facturi, așa că am citit comenzi consistente!Blocuri de dateconservatoare din fișier De obicei, acest indicator poate fi setat pentru o valoare specială, astfel încât programele săpoată accesa orice parte a fișierului Când programul termină citirea fișierului, acesta îl poate închide și informasistemul de operare pe care acest fișier nu îl va mai folosi Apoi, sistemul de operare va putea elibera spațiul dinstructura în care au fost stocate informații despre acest fișier Mainframe -urile sunt încă utilizate (în special pentrudeservirea site -urilor foarte mari de comerț electronic), iar sistemele tradiționale de operare funcționează în multedintre ele (deși multe lucrează sub controlul Linux) Sistemele tradiționale de operare ale Cadrelor de e -mail folosescun model de fișiere ușor diferit Aici fișierul poate fi o secvență de înregistrări logice, fiecare având o structurăstrict definită De exemplu, o înregistrare logică poate fi o structură de date formată din cinci câmpuri: două liniisimbolice, „nume” și „șef”, două numere întregi, „departament” și „cameră” și o semnificație logică „Polzhensky” Unelesisteme de operare disting fișierele în care toate elementele au aceeași structură și fișiere care conțin diferitetipuri de date Echipa principală de intrare virtuală citește următoarea intrare din fișierul dorit și o plasează înmemoria principală, pornind de la o anumită adresă, așa cum se arată în Fig Pentru a efectua această operație,echipa virtuală trebuie să obțină informații despre ce fișier să citească și unde să plaseze înregistrarea înmemorie Adesea, există parametri pentru citirea unei anumite înregistrări care sunt determinate fie de locul său înfișier, fie de cheia sa Numărul bufferului de înregistrare logică este o intrare logică Memoriaprincipală Record logic B Fig Citirea unui fișier constând din înregistrări logice: înainte de citireaînregistrării (a);După citirea înregistrării (b), echipa principală de ieșire virtuală scrie o intrare logică dinmemorie în fișier Strângerea comenzilor unite efectuează intrări logice consistente în fișier Implementarea comenzilorvirtuale de intrare-ieșire pentru a înțelege modul în care sunt implementate comenzile virtuale de intrare și ieșire,trebuie să înțelegeți bine mecanismele de structurare și stocare a fișierelor Principala problemă care ar trebuirezolvată pentru toate sistemele de fișiere este distribuția spațiului Unitatea de distribuție (numită și „bloc”) poatefi un sector de pe disc, dar mai des blocul constă din mai multe sectoare consecutive Comenzi virtuale ale intrării-output DUD O altă proprietate fundamentală a implementării sistemului de fișiere - modul în care se află blocurile deplasare (secvențial sau PET) În fig prezintă un disc simplu cu o suprafață formată din cinci căi, dar sectoarefiecare În fig , iar fișierul este format din sectoare consecutive Locația secvențială a blocurilor estecaracteristică CD -urilor În fig , B fișierul ocupă sectoare inconsistente O astfel de schemă este tradiționalăpentru hard disk -uri (și, desigur, pentru unități solide) Sector Sector Reducere Disse Disk Sector Sector Reducere Disse Disse Dista A B Fig Opțiuni pentru setarea fișierului Nadisk: fișierul ocupă sectoare consecutive(a);Fișierul ocupă sectoare inconsistente (b) percepția fișierului cu un programator aplicat diferă semnificativ depercepția fișierului de către sistemul de operare Programatorul percepe fișierul ca un octeți liniari sau înregistrărilogice Sistemul de operare percepe fișierul ca un set ordonat, deși nu este neapărat consecvent, de blocuri distribuitepe disc Pentru ca sistemul de operare să furnizeze un octet sau o înregistrare logică a P dintr -un fișier la cerere,acesta trebuie să utilizeze orice metodă pentru a determina locația datelor Dacă fișierul este localizat secvențial,pentru a calcula poziția octetului dorit sau înregistrarea logică, sistemul de operare ar trebui să cunoască doar loculînceperii fișierului Dacă fișierul este localizat pe disc nu secvențial, atunci numai prin poziția inițială afișierului, este imposibil să se calculeze poziția unui octet arbitrar sau înregistrare logică în acest fișier Pentru agăsi un octet arbitrar sau o înregistrare logică, aveți nevoie de un tabel numit un index de fișiere și vă permite săobțineți blocuri și adresele lor fizice stocate pe disc Indicele poate fi organizat fie sub forma unei liste de adresebloc (o astfel de schemă este utilizată în UNIX), fie sub forma unei liste de înregistrări logice, fiecare dintreacestea primind adresa de pe disc și deplasare Uneori, fiecare înregistrare logică are cheia, iar programele potcontacta această cheie și nu prin numărul de înregistrare logică În ultimul caz, fiecare element al tabelului ar trebuisă conțină ns ilaoa și LRIVVM acceptă sisteme doar informații despre locația discului, dar și cheia acestuia O structurăsimilară este de obicei utilizată în cadrele de poștă O metodă alternativă de căutare a blocurilor de fișieredistribuite este organizarea fișierului sub forma unei liste coerente În acest caz, fiecare bloc de plasare conțineadresa următorului bloc Pentru implementarea eficientă a acestei scheme, un tabel cu toate adresele ulterioare estestocat în numele principale De exemplu, pentru un disc cu blocuri de de kilobite, sistemul de operare poate avea untabel de kb de elemente în memorie, fiecare având un indice al următoarei unități de plasare Deci, dacă fișierulocupă blocurile , și , atunci elementul din tabel va conține numărul , elementul este numărul , iarelementul este un cod special care indică sfârșitul fișierului ( De exemplu, sau - ) Deci, sistemele de fișiere aufuncționat în MS-DOS, Windows și Windows Versiuni noi ale Windows ( , XP, Vista și ) Ele acceptă acest sistemde fișiere, dar are și propriul său, care este mai asemănător cu sistemul de fișiere UNIX Până acum, am spus că pefișierele de disc pot fi localizate atât secvențial, cât și inconsistent, dar de ce sunt aceste două opțiuni de locație,am explicat în continuare NS Fișierele de stoarcere sunt ușor de controlat, dar dacă dimensiunea maximă a fișierului nueste cunoscută în avans, această tehnologie nu poate fi utilizată Dacă fișierul începe cu sectorul J și continuă îndirecția sectoarelor vecine, acesta se poate împiedica de un alt fișier din sectorul K, atunci nu are suficient spațiupentru extindere Dacă fișierul este localizat în mod inconsistent, atunci nu există astfel de probleme, deoareceurmătoarele blocuri pot fi plasate într -un alt loc pe disc Dacă discul conține o serie de fișiere „de lucru”, ale cărordimensiuni finale se pot schimba, scrieți -le pe disc în blocurile secvențiale de plasare este aproape imposibil Uneoriputeți muta fișierul existent, dar acest lucru se datorează întotdeauna costului semnificativ al timpului și resurselorde sistem În același timp, dacă dimensiunea maximă a tuturor fișierelor este cunoscută în avans (de exemplu, așa cum seîntâmplă la înregistrarea unui CD), programul poate în avans secvențe de sectoare, exact egală în lungime cu fiecarefișier Dacă fișierele în dimensiune de , , și trebuie să fie plasate pe un CD, acestea pot începe pur șisimplu cu sectoarele , , și, respectiv, (conținutul nu este luat în considerare aici) Găsiți orice partea oricărui fișier este ușoară, deoarece este cunoscut primul sector de fișiere Pentru a evidenția spațiul de pe discpentru fișier, sistemul de operare trebuie să monitorizeze ce blocuri sunt disponibile și care sunt deja ocupate de altefișiere La intrarea într -un CD, calculul este efectuat o dată pentru totdeauna, iar pe hard disk, fișierele suntînregistrate și șterse constant O modalitate de a urmări starea discului - Stocați o listă cu toate golurile (fragmente neutilizate), unde un fragment gol poate fi dimensiunea oricărui număr deblocuri de plasare consistente Această listă se numește o listă de memorie gratuită În fig , și lista de memorieliberă pentru disc din figura , Soluția alternativă este de a stoca o carte de disc mușcat (un bit pe blocdistribuit), așa cum se arată în Fig , Un singur bit arată că blocul este deja ocupat, iar zero estegratuit Comenzi virtuale de intrare-ieșire U Joint Venture HA Sector aproximativ Sector B £ f £ fo o o o o orez Două abordări pentru urmărirea sectoarelor libere: o listă de memorie liberă (a);O carte de biți (b)Prima abordare vă permite să găsiți cu ușurință un fragment neutilizat de o anumită lungime Cu toate acestea, aceastămetodă are un dezavantaj: pe măsură ce fișierele sunt create și distruse, dimensiunea listei se va schimba, iar acestlucru este nedorit Avantajul unui card de biți este că dimensiunea acesteia este constantă În plus, pentru a schimbastarea blocului de plasare (de la PA gratuit ocupat sau invers), este suficient pentru a schimba valoarea unui singurbit Cu toate acestea, cu această abordare, este dificil să găsești un bloc de o anumită dimensiune Ambele metodenecesită ca atunci când scrieți un fișier pe un disc sau ștergeți un fișier de pe un disc, o listă de listă sau o carteeste actualizată Înainte de a încheia discuția despre problema implementării sistemului de fișiere, trebuie să spunețicâteva cuvinte despre dimensiunea unității de plasare Câțiva factori joacă un rol aici În primul rând, timpul de căutareși timpul petrecut pe rotația discului sunt inhibate pe disc Dacă sunt cheltuiți milisecunde pentru a găsi începutulblocului, atunci este mult mai profitabil să numărați kb (va dura aproximativ o milisecundă) decât kbytte (va duraaproximativ , milisecunde), deoarece dacă citiți kbytes ca precum blocuri de kb, va trebui să căutați de ori Pentru a crește performanța, sunt necesare blocuri mari de cazare Desigur, pe măsură ce prețul scade șipopularitatea unităților solide, acest argument își pierde treptat importanța, deoarece aceste dispozitive au un timp depoziționare zero Există, de asemenea, un alt argument în favoarea blocurilor mari: cu cât dimensiunea blocului este maimică, cu atât ar trebui să fie mai mult Un număr mare de blocuri distribuite, la rândul său, implică indici de fișieremari și structuri mari de liste conectate în memorie De exemplu, în sistemul MS-DOS inițial, dimensiunea unității a fostun sector ( octeți), iar sectoarele au fost identificate prin numere de biți Când dimensiunea discurilor a începutsă depășească kb sectoare, întregul spațiu pe disc cu identificarea pe biți a blocurilor ar putea fi doar osingură modalitate: o creștere a dimensiunii blocului În primul număr al Windows a existat aceeași problemă, dar înproblema ulterioară, numere de de biți erau deja utilizate* Windows a acceptat ambele opțiuni I Lava și Cu toateacestea, nivelul sistemelor de operare, blocurile mici au și avantajele lor Cert este că fișierele sunt foarte rarocupate de exact numărul de blocuri de plasare Prin urmare, în aproape fiecare fișier din ultima unitate de plasare varămâne un spațiu neutilizat Dacă dimensiunea fișierului depășește semnificativ dimensiunea unității de plasare, atunciîn medie, spațiul neutilizat va fi jumătate din bloc Cu cât blocul este mai mare, cu atât rămâne mai mult spațiuliber Dacă dimensiunea medie a fișierului este mult mai mică decât unitatea de plasare, cea mai mare parte a spațiuluide pe disc va fi neutilizat De exemplu, în MS-DOS sau în prima versiune a Windows cu o secțiune de disc cu gigabyte, dimensiunea unității de plasare este de kbytes, prin urmare, atunci când înregistrați un fișier al unuifișier de de caractere octeți de disc Spațiu, sunt pierdute Din punctul de vedere al distribuției spațiuluipe disc, blocurile mici de plasare au un avantaj față de mare În prezent, rata de transfer de date este considerată celmai important factor, astfel încât dimensiunea blocurilor este în continuă creștere Comenzile de gestionare acatalogului în urmă cu mulți ani, programele și datele au fost stocate pe pumni Deoarece dimensiunea programelor acrescut, iar datele au devenit din ce în ce mai mult, această formă de stocare a devenit incomodă Apoi, a existat o ideeîn loc să perforați să utilizați memoria auxiliară pentru stocarea programelor și datelor (de exemplu,disc) Informațiile disponibile pentru un computer fără intervenție umană se numesc chirurgical (OP- P) Dimpotrivă,informațiile autonome necesită intervenție umană (de exemplu, pentru a introduce un CD, o unitate USB sau un cardSD) Informațiile operaționale sunt stocate în fișiere Programele îl pot accesa prin programe de intrare și ieșire Pentrua monitoriza informațiile operaționale, grupați -le în blocuri convenabile și protejați -le de utilizarea ilegală, suntnecesare comenzi suplimentare De obicei, grupurile de sisteme de operare de informații operaționale în cataloage Înfig Este ilustrat un exemplu al unei astfel de organizații În acest caz, apelurile de sistem sunt acceptate, cel puținpentru următoarele funcții: + creați un fișier și includeți -l în director;+ ștergerea unui fișier din catalog;+redenumirea fișierelor;+ Modificarea stării protecției fișierelor Toate sistemele de operare moderne vă permit săstocați mai multe cataloguri Fiecare catalog este de obicei un fișier în sine și, ca atare, poate fi inclus într -un altdirector, ca urmare, se obține o structură ierarhică a arborelui Un număr mare de cataloage sunt deosebit de convenabilpentru programatorii care lucrează la mai multe proiecte Acestea pot grupa într -un singur director toate fișiereleasociate cu un proiect Cataloagele sunt, de asemenea, potrivite pentru organizarea accesului comun la fișierele dingrupurile de lucru Fișier Nume fișier: Fișier de cauciuc Ducky Dimensiune: Fișier Tip: ANATIDAE DATARAMFișier Data creării: martie Fișier Ultimul CACE: septembrie Fișier przemaphor = semafor + (dacă un alt procesîncearcă acum să efectueze operațiunea Dowen pentru acest semafor, el va putea face acest lucru și va continuaactivitatea sa) Semafor = Semaforor + în jos Procesul este suspendat până atunci până când un alt proces efectueazăoperațiunea IR pentru acest semafor semafor = semafor - După cum sa menționat deja, problema curselor poate firezolvată de limbajul Java, dar acum discutăm sisteme de operare, prin urmare, noi, noi Trebuie să implementăm cumvamecanismul semaforelor în limba Java, deoarece nu există o clasă standard pentru ei Cu toate acestea, vom putea Pentru a face, presupunând că două metode, IR și în jos, făcând, respectiv, sistemul, sună la IR și în jos, au fost dejascrise și folosesc numere întregi obișnuite ca parametri Listarea arată cum să eliminați starea curselor cusemafoare Două semafore sunt adăugate la clasa M: semafor disponibile, inițial egală cu (aceasta este dimensiuneatamponului), iar semaforul umplut, inițial egal Producătorul începe să lucreze cu operatorul P , iar consumatorul -cu operatorul C Apelul de descărcare pentru semaforul completat susține imediat activitatea consumatorului Cândproducătorul găsește primul număr, apelează la metoda Down ca parametru ca parametru, atribuindu -l la valoarea Înoperatorul P , producătorul provoacă metoda IR cu parametrul completat, atribuind variabila completată AceastaAcțiunea eliberează consumatorul, care acum poate completa apelul metodei După aceea, umplutul are valoarea și ambeleprocese continuă să funcționeze Listarea - - Lucrări paralele folosind semafore publice clasa M {Final public staticint buf size = ;// Buffer de la la Public Final Static Long Max prime = L;// opriți aici publicstatic int in = , out = ;// Semne pentru public static Long Buffer [] = new Long [buf size];// aici sunt stocatenumerele producătorului static public P;// numele producătorului consumator static public c;// numele consumatoruluipublic static int umplut = , disponibil = ;// semafors public static void main (String args []) {// Clasa de bază p= producător nou ();// crearea producătorului C = nou consumator ();// Crearea consumatorului r Start ();// Lansareaproducătorului cu Start ();( Sus (int s); public public void run () {Long Prime = ; / Pi down (m available); // p m buffer [m in] = prime; // p m in = m next (m in); // p up (m Umplut); / P // funcție care calculează următoareaclasă de numere Consumator extinde firul {native void up (int s); native void down (int s); public void run () {longemirp = ; metode de clasă de consum pentru codul de consum semaforov temporar temporar Variabilă (emirp Mod Fig Structura sistemului UNIX tipic de deasupra unităților dedispozitive este un sistem de fișiere OP controlează fișierele, cataloagele, plasarea blocurilor de disc, protecția șiîndeplinește multe alte funcții Sistemul de fișiere are blocul SO -Called of Blocks (Cache), conceput pentru a stocablocuri recente de blocuri de pe disc, dacă sunt necesare din nou Unele sisteme de fișiere au fost utilizate de maimulți ani Printre ele, puteți numi sistemul de fișiere rapide Berkeley [McKusick și colab , ] și sisteme de fișierecu o structură de jurnal | Rosenbluin și Outerhout, ;Seltzer și colab , ] O altă parte a nucleului UNIX estemecanismul de control al procesului Acesta îndeplinește diverse funcții, inclusiv menține interacțiunea dintre procese(comunicare interprocesă, IRS) și sincronizarea acestora, care evită starea curselor Codul de gestionare a proceseloreste, de asemenea, angajat în planificarea proceselor pe baza priorităților lor În plus, procesează semnale, care sunt oformă specială (asincronă) de întreruperi software În cele din urmă, el controlează memoria Majoritatea sistemelor UNIXacceptă memoria virtuală cu pagini care pompează la cerere, uneori cu unele caracteristici suplimentare (de exemplu, maimulte procese pot utiliza în comun zonele generale ale spațiului de adrese) UNIX a fost conceput inițial ca un sistemfoarte compact;Compactitatea a fost concepută pentru a asigura o fiabilitate și performanță sporită Primele versiuni aleUNIX au fost complet textuale și s-au concentrat pe terminale care ar putea afișa sau de linii de de simboluriASCII Interfața de utilizator a fost controlată de un program numit shell și a furnizat o interfață de linie decomandă Deoarece coaja nu face parte din miez, este ușor să adăugați cochilii noi la Unix și mai multe cochilii extremde complexe au fost dezvoltate de -a lungul timpului Mai târziu, când au apărut terminalele grafice, un sistem deferestre a fost dezvoltat în Massachusetts Institute of Technology pentru UNIX, numit X Windows Chiar mai târziu, a fostinstalată o interfață de utilizator grafică full -funcțională pe deasupra X Windows (Interfață de utilizator grafică,GUI), numită Motiv Deoarece nucleul trebuia să rămână compact, aproape întregul cod pentru X Windows și motivulfuncționează în afara nucleului în modul utilizator Windows Primul IVM al RS, lansat în , a fost echipat cu unsistem operațional pe biți al unui mod real, orientat către un utilizator individual și a avut o interfață a linieide comandă Se numea MS-DOS Acest sistem de operare a fost un cod de kilobite situat în memorie Doi ani mai târziu,a apărut un sistem mai puternic de de kilobayte MS-DOS Acesta conținea un procesor de linie de comandă (shell) șimulte dintre funcțiile sale au fost împrumutate din sistemul Unix În , IVM a lansat un RS/AT Machine cu sistemul deoperare MS DOS- , al cărui volum până la acel moment era deja de kb De-a lungul anilor, sistemul MS-DOS are tot maimulte funcții noi, dar OPA a rămas un sistem de linii de comandă Inspirat de succesul Apple Macintosh, Microsoft a decissă creeze o interfață de utilizator grafică, pe care a numit -o Windows Primele trei versiuni ale Windows, inclusivWindows X, nu au fost sisteme de operare „reale”, ci interfețe de utilizator grafice bazate pe MS-DOS Toate programeleau funcționat în același spațiu vizat și o greșeală în oricare dintre ele ar putea duce la „înghețarea” întreguluisistem În , a apărut sistemul Windows , OPA nu s-a căsătorit cu refuzul MS-DOS, noul MS-DOS a fost înlocuit cuversiunea anterioară a MS-DOS Windows și MS-DOS au avut împreună caracteristici* ale sistemului de operaredezvoltat, inclusiv memoria virtuală acceptată, gestionarea proceselor și multiprogramarea Cu toate acestea, sistemul deoperare Windows nu a fost un program complet pe de biți OPA conținea fragmente mari din vechiul cod de biți (cusubțiri intercalați pe de biți) și încă a folosit sistemul de fișiere MS-DOS cu toate dezavantajele Singurii Modificări semnificative ale sistemului de fișiere cresc lungimea numelor de fișiere (mai devreme în MS-DOS, lungimeafișierelor nu trebuie să depășească + caractere) și eliminarea restricției anterioare (egală cu ) cu numărulde blocuri de disc Chiar și în sistemul Windows , publicat în , codul MS-DOS pe biți (PA de această datăversiunea ) era încă prezent Sistemul Windows nu a fost prea diferit de Windows , deși unele dintre funcțiile aumigrat de la MS-DOS la Windows, iar un format de disc potrivit pentru discuri mai mari a devenit standard Principaladiferență a fost interfața de utilizator care a combinat desktopul, internetul și chiar într -o oarecare măsurăteleviziunea, ceea ce face ca sistemul să fie mai autonom Aceasta este ceea ce a atras atenția Departamentului deJustiție al SUA, care l -a acuzat pe Microsoft de încălcarea legislației antimonopol După ceva timp, o versiune oarecumîmbunătățită a Windows a fost publicată sub numele Windows Millenium Edition (IU), IO nu a durat mult timp În timpultuturor acestor evenimente, Microsoft a dezvoltat un nou sistem operațional pe de biți Acest nou sistem a fost numitWindows New Technology (New Windows Technology) sau prescurtat Windows NT Inițial, s -a presupus că va înlocui toatesistemele de operare concepute pentru calculatoare pe baza procesoarelor Intel (precum și baza PowerPC), distribuția saa mers foarte lent și a fost reorientată ulterior pe computere mai puternice În acest segment, Windows N 'a găsit oaplicație pe servere mari A doua versiune a Windows NT, numită Windows , a avut mult mai mult succes, inclusiv însegmentul computerelor de casă Următorul Windows a devenit sistemul Windows XP, dar diferențele nu sunt atât desemnificative (în principal compatibilitatea inversă îmbunătățită și o serie de funcții suplimentare) În , următorulsistem a fost lansat din Windows Family - Windows Vista A implementat numeroase îmbunătățiri grafice, precum și noiaplicații (de exemplu, un centru media) Utilizatorii nu s-au grăbit să treacă la Vista din cauza performanțelor scăzuteși a cerințelor ridicate Lucrări la sistemul de operare, care ulterior a primit numele Windows NT, a început după oserie de eșecuri cu versiunea pe biți a OS/ ca parte a Proiectul comun al IVM și Microsoft pentru a crea un nousistem de operare cu de descărcări OS/ Acest proiect, orientat de microprocesorul i , a început în , dar anulurmător căile acestor companii s -au dispersat, și Microsoft, care a continuat lucrările la OS/ ѵ Ea i -a datnumele Windows NT, astfel, în primul rând, să se distanțeze de IVM și, în al doilea rând, să sublinieze că folosește osingură interfață grafică cu toate scoicile sale populare cu același nume - Notă științific Ed DM Ilava Fr Nivelulsistemului de operare către rnschurs În doar doi ani, sistemul Windows a fost lansat, care, dar din toate aspectele,este o versiune optimizată a Windows Vista "Windows funcționează mult mai bine pe echipamentele vechi și necesită multmai puține resurse hardware Windows este vândut în șase versiuni diferite Trei versiuni sunt concepute pentruutilizatorii de acasă din țări diferite, două pentru utilizatorii în domeniul afacerilor și una combină capacitățiletuturor versiunilor Versiunile sunt aproape identice;Ele diferă doar în orientare, funcții extinse și optimizări Nelimităm să luăm în considerare principalele funcții, nefiind distrase discutând diferențele dintre versiuni Înainte de atrece la interfața pe care Windows oferă un proimist, să luăm în considerare foarte pe scurt structura internă asistemului prezentat în Fig este format dintr -o serie de module distribuite la niveluri și implementarea încomun a sistemului de operare Fiecare modul îndeplinește o anumită funcție și are o anumită interfață cu altemodule Aproape toate modulele sunt scrise în limba C, deși o parte din interfața grafică este scrisă pe C ++, iar uneledintre cele mai scăzute niveluri de pe asamblare Biblioteca de sistem de regim de utilizator - Funcții de expediere alemodului utilizator Mod privilegiat Modul privilegiat NTOS NIVEL NIVEL TIPLEUS Excepție/întreruperi Planificarea șisincronizarea procesorului, fluxuri de software sisteme de fișiere, fluxuri TOM, stivă TSR/IR, interfețe de rețea,dispozitive grafice, toate celelalte dispozitive și Fluxuri virtuale Managementul memoriei virtuale ale obiectelorManagementul configurației Apelurilor locale Managementul Kash Management Investigații Management Monitor de siguranțăBiblioteca executivă Nivel executiv NTOS Nivelul procesorului de abstractizare hardware, Manager de memorie, controlere Întreruperi, memorie, dispozitive fizice, BIOS Fig Structura hardware -ului Windows în partea de jos este nivelulabstracțiilor hardware Ar trebui să ofere sistemului de operare anumite dispozitive abstracte care sunt lipsite de toatedeficiențele și ciudățile în care dispozitivele reale sunt atât de bogate Dispozitivele de modelare includ o memoriecache, localizată în afara microcircuitului, generatoare de ceas, anvelope de intrare-ieșire, controlere de întrerupere,controlere de acces direct Dacă aceste dispozitive sunt furnizate sistemului de operare într -o formă idealizată, acestlucru va simplifica transferul Windows către alte platforme hardware, deoarece majoritatea modificărilor vor trebuifăcute într -un singur loc Peste nivelul abstracțiilor hardware, codul este împărțit în două subsisteme mari: nivelulexecutiv al driverelor NTO și Windows, inclusiv codul de fișier, exemple de operare III, suport de rețea șigrafică Deasupra lor este nivelul nucleului Toate; codul sunt executat într -un mod privilegiat protejat Nivelulexecutiv controlează cele mai importante abstracții ale Windows : fluxuri de software, procese, memorie virtuală,obiecte și configurații de kernel De asemenea, aici sunt subsisteme pentru gestionarea apelurilor locale, memoria cachea fișierelor, introducerea și siguranța În afara nucleelor ​​există programe de utilizator și un sistem B-coelamsistemic utilizat pentru a interacționa cu sistemul de operare Spre deosebire de* Microsoft, UNIX nu încurajeazăutilizarea directă a apelurilor de sistem către programele de utilizator Pentru a asigura standardizarea între diferiteversiuni ale Windows (de exemplu, XP, Vista și Windows ), a fost determinat un set de funcții, cunoscut sub numele deWin ARI (interfață de programare a aplicației* interfață software aplicată) Acestea sunt funcții de bibliotecă care*efectuează anumite acțiuni fie în sistem prin apeluri de sistem, fie în unele cazuri direct în procedura de bibliotecă aspațiului utilizatorului HOI Din momentul determinării Win a adăugat multe noi funcții de bibliotecă ale Windows ,funcțiile de bază au rămas neschimbate;La ei ne vom concentra Ulterior, sistemul Windows a fost portat la mașini pe de biți, iar Microsoft a schimbat numele setului de la Win pe Win , dar pentru scopurile noastre, pe de biți aversiunii este suficient Filosofia Win ARI este complet diferită de filozofia Unix În UNIX, toate apelurile de sistemsunt bine cunoscute și formează o interfață minimă: eliminarea cel puțin una dintre ele va schimba funcționareasistemului de operare Subsistemul Win oferă o interfață în exces în care aceeași acțiune poate fi adesea efectuată întrei sau patru moduri diferite În plus, Win include multe funcții care nu sunt provocări sistemice (de exemplu,copierea unui fișier întreg) Multe apeluri Win creează un obiecte ale nucleului unui anumit noroi (fișiere, procese,fluxuri de software, canale etc ) Fiecare provocare care duce la crearea unui obiect al nucleului returnează programulsfidător, care se numește identificator (descriptor) Această descriere poate fi utilizată ulterior pentru a efectuaoperațiuni cu obiectul Fiecare proces are propria descriere Nu poate fi transmis direct unui alt proces și utilizat deacest proces (descriptorii de fișiere către UNIX nu pot fi transmisi altor procese) Cu toate acestea, în anumitecircumstanțe, puteți dubla descrierea, o puteți transfera în alte procese și le puteți permite accesul la obiecte careaparțin altor procese Fiecare obiect are un descriptor de siguranță asociat cu acesta, care determină cine este permisși căruia i se interzice efectuarea anumitor operații cu obiectul Sistemul de operare Windows este uneori numitorientat pe obiect, deoarece este posibil să funcționeze obiectele kernel doar în conformitate cu descrierile lorapelând la metode (funcții ARI) Pe de altă parte, nu acceptă astfel de proprietăți de bază ale unui sistem orientat peobiect, precum moștenire și polimorfism I IQBCI V /RIVOPV SISTEME DE SISTEME Exemple de memorie virtuală În aceastăsubsecțiune Vom vorbi despre memoria virtuală în UNIX și Windows Din punctul de vedere al programatorului, acesteasunt în mare măsură similare Modelul UNIX Virtual Memory UNIX este destul de simplu Fiecare proces are trei segmente:datele de cod și stiva, așa cum se arată în Fig Într -o mașină cu un spațiu de adrese liniare, codul este de obiceilocalizat în partea inferioară a memoriei, iar datele au urmat Stiva este plasată în partea superioară amemoriei Mărimea codului este fixă, iar datele și stiva pot crește sau scădea (în direcții diferite) Un astfel de modeleste ușor de implementat pe aproape orice mașină În special, este utilizat de opțiunile Linux care funcționează laprocesoarele ѳMAR Oxfffffffff Sit Semn pentru codul O Fig Vizat Spațiul unui proces în UNIX, în plus, dacă mașina acceptă memoria paginii, atunci tot spațiul de adrese poate fiîmpărțit în pagini complet transparente pentru programele de utilizator Ei vor ști doar că dimensiunea programului poatedepăși dimensiunea memoriei fizice a mașinii Aceste sisteme UNIX care nu acceptă organizarea de pagini a memoriei, deobicei, pompează procese întregi între memorie și disc, astfel încât un număr arbitrar de procese să poată fi efectuatîn paralel Această descriere anterior a sistemului UNIX (memorie virtuală cu paginile pompare la cerere) corespunde, îngeneral, versiunii Berkeley Unix, cu toate acestea, versiunile System V (și Linux) au unele caracteristici care permitutilizatorilor să controleze memoria virtuală Cea mai importantă este capacitatea procesului de a afișa un fișier sau oparte a fișierului pentru a face parte din spațiul de adrese al procesului De exemplu, dacă un fișier de KB esteafișat la adresa virtuală K, atunci primul cuvânt al acestui fișier va fi în celulă cu adresa k Astfel, putețiintroduce intrarea și ieșirea fișierului fără apeluri de sistem Deoarece dimensiunea unor fișiere depășește dimensiuneaspațiului de adrese virtuale, nu puteți afișa întregul fișier, ci doar o parte din acesta Pentru a afișa, mai întâitrebuie să deschideți fișierul și să obțineți descriptorul fișierului FD (File Descriptor) Descriptorul este utilizatpentru a identifica fișierul afișat Apoi, procesul face PADDR = MMAP (virtual address, lungime, protecție, steaguri, fd,file offset) Această provocare afișează octetul de lungime, începând de la deplasarea file offset, la spațiul vizatvirtual, începând cu adresa Virtual address Exemple de sisteme de operare O* H Parametrul Flags necesită sistemul săaleagă o adresă virtuală care se întoarce în parametrul PADDR Zona afișată ar trebui să fie nivelată în granițelepaginii TI să conțină un număr întreg de pagini Parametrul de protecție determină nivelul de protecție, inclusivposibilitatea de citire, înregistrare și execuție (în orice combinație) Afișajul poate fi eliminat în continuarefolosind comanda UNMAP Mai multe procese pot afișa simultan același fișier Există două opțiuni de separare În primaversiune, toate paginile sunt comune, astfel încât înregistrările făcute de un proces sunt disponibile pentru toatecelelalte procese Această posibilitate oferă o interacțiune cu viteză mare între procese În a doua versiune, paginilerămân comune tuturor proceselor până când nu se schimbă unul dintre procese De îndată ce orice proces încearcă să facă opagină, el va primi o eroare de apărare, în urma căreia sistemul de operare îi va oferi propria copie a acestei paginipentru înregistrare O astfel de schemă, care se numește copiere la înregistrare (Spring on Write), este utilizată încazul în care pentru fiecare dintre mai multe procese de care aveți nevoie pentru a crea iluzia că numai afișeazăfișierul În acest model, accesul comun este optimizând, nu face parte din semantică Memorie virtuală Windows înWindows Fiecare proces de utilizator are propriul său Hell Virtual |> SS Space În versiunea pe de biți a Windows ,lungimea tensiunii arteriale virtuale | M* C este de de biți, astfel încât fiecare proces are tensiune arterialăvirtuală de GB Cele GB inferioare sunt proiectate pentru date de cod și date;Supertul de GB oferă acces (limitat)la nucleu Excepția ”este versiunile serverului Windows , în care separarea memoriei poate fi diferită ( GB față deutilizator și GB nucleu) Spațiul vizat virtual cu pomparea Straiipsh la cerere conține o dimensiune fixă ​​”( kbpentru Soga i ) Spațiul de adrese al versiunii pe de biți a Windows are o structură similară, dar spațiul de cod șidatele din ea sunt în mai tineri terabyte ale spațiului de adrese virtuale Fiecare pagină virtuală poate fi într -unuldintre cele trei ultime: gratuit (gratuit), rezervat (rezervat) sau izolat (angajat) Pagina gratuită nu este utilizatăîn prezent, iar apelul la aceasta provoacă o greșeală a lipsei unei pagini Când începe procesul, toate paginile salesunt într -o stare liberă până când programul și datele din cupual sunt afișate de spațiul lor de adrese Dacă codul saudatele sunt afișate pe pagină, atunci o astfel de pagină este alocată Apelul la pagina alocată va avea succes dacăpagina este în memoria principală Dacă pagina este absentă în memoria principală, eroarea apare, iar sistemul de operareva trebui să apeleze la pagina dorită de pe disc, o pagină virtuală poate fi într -o stare rezervată Aceasta înseamnă căpagina rămâne inaccesibilă de afișat până la POK; nu voi fi anulat Pe lângă atributele statului paginii, alte atributesunt, de asemenea, imune (de exemplu, indicând posibilitatea citirii, înregistrării și execuției) Cele kbyte superioare și memoria inferioarăde kb sunt întotdeauna libere, astfel încât să puteți căuta erori de semne (indicatorii de nonproperty sunt adesea sau - ) Fiecare pagină dedicată are o pagină de umbră pe disc, unde este stocată atunci când nu se află în memoriaprincipală Țările gratuite și rezervate nu au pagini de umbră, așa că apelează la acestea provoacă greșeli pentru lipsaunei pagini (sistemul nu poate provoca o pagină de pe disc dacă această pagină nu este pe disc) Paginile de umbră de pedisc sunt grupate într -unul sau mai multe fișiere de pagini Sistemul de operare monitorizează ce parte din care seafișează fișierul de pagină fiecare pagină virtuală Fișierele cu texte de program au pagini de umbră;Pentru pagini dedate, sunt utilizate fișiere de pagini speciale Windows , cum ar fi System V, vă permite să afișați fișiere direct pespațiul de adrese Vir-size Dacă fișierul este afișat în spațiul de adrese, acesta poate fi citit sau înregistrat prinapeluri obișnuite de memorie Fișierele afișate ca memorie sunt implementate în același mod ca și alte pagini selectate,numai paginile de umbră pot fi în fișierul de disc și NS în fișierul paginii Drept urmare, atunci când fișierul esteafișat, versiunea din memorie este posibil să nu coincidă cu versiunea de pe disc (din cauza celor mai recenteînregistrări din spațiul de adrese virtuale) Cu toate acestea, atunci când afișarea fișierului este ștersă, versiunea dedisc este actualizată Windows permite două și mai multe procese să afișeze simultan același fișier - poate la adresevirtuale diferite Citind cuvinte din memorie și scrierea cuvintelor în memorie, procesele pot interacționa între ele șipot transmite date în ambele direcții cu o viteză suficient de mare, deoarece nu este necesară o copiere Diferiteprocese pot avea permise de acces diferite Toate procesele care lucrează cu fișierul afișat sunt împărțite aceleașipagini, astfel încât modificările făcute de unul dintre procese sunt vizibile la toate celelalte procese, chiar dacăfișierul de disc nu este încă actualizat Win ARI conține o serie de funcții care permit procesului să controlezedirect memoria virtuală Cele mai importante dintre aceste funcții sunt enumerate în tabel Toate sunt efectuate într-o zonă formată dintr -o pagină, fie din două sau mai multe pagini, localizate secvențial într -un spațiu vizatvirtual Tabelul Principalele funcții ale ARI pentru controlul memoriei virtuale în Windows X Funcție ARI DescriereRezervare VirtuaLloc sau evidențierea Eliberării Virtualfree a Regiunii sau anularea schimbării schimbăriiVirtualProtect (citire/înregistrare/execuție) Devine rezident) virtualUnlock eliminând interdicția privind defalcareafuncției ARI ('rratcfileMapping Descriere Crearea unui obiect de afișare a fișierului și a scopului (nu întotdeauna) cunumele MapViewofile sau o parte a fișierului la spațiul țintă j inapviewofifile Forection creat al OpenFilMappengPrimele patru funcții sunt evidente Următoarele două funcții permit procesului să facă o zonă de memorie rezidentă depână la de pagini și să anuleze această acțiune Această calitate poate fi ponoatăAccesați programele care lucreazăîn regim »în timp real Sistemul de operare stabilește o anumită limită, astfel încât procesele să nu devină prea„vorace” Sistemul Windows are, de asemenea, funcții ARI (nu sunt indicate în tabelul ) care permit procesului săacceseze memoria virtuală a celuilalt proces, care este sub (adică pentru care are un descriptor) Ultimele funcții aARI sunt concepute pentru a controla fișierele afișate ca memorie Pentru a afișa fișierul, trebuie mai întâi să creațiun obiect de afișare a fișierului folosind funcția createfileMapping Această funcție returnează descriptorul obiectuluide afișare a fișierului și uneori introduce și numele acestui obiect astfel încât celălalt proces să îl poată utiliza Următoarele Mai multe procese pot utiliza în comun părți din spațiile de adresă Aceste funcții sunt principalele Restul sistemului de gestionare a memoriei este construit De exemplu, există distracțieARI CCI pentru plasarea șieliberarea structurilor de date într -una sau mai multe grămezi Mormanele sunt utilizate pentru a stoca structuri dedate care sunt create și distruse dinamic Grămada nu sunt eliberate în procesul de recoltare a gunoiului, deci Software -ul de utilizator în sine ar trebui lansat de blocuri de memorie virtuală care nu mai sunt necesare (colectareagunoiului se numește eliminarea automată a structurilor de date neutilizate) O grămadă de Windows seamănă curezultatul unei funcții Malloc în UNIX, dar în Windows XP, spre deosebire de* de la Unix, pot exista mai multe grămeziindependente Exemple de ieșire virtuală de intrare, orice sistem de operare este conceput în principal pentru a serviprograme personalizate, iar principalele servicii intră în fișiere Atât UNIX cât și Windows XP oferă o gamă largă deservicii de intrare și ieșire Pentru majoritatea apelurilor de sistem UNIX, Windows are un apel echivalent, darcontrariul este incorect, deoarece Windows acceptă mult mai multe apeluri și fiecare dintre ele este mult maicomplicat decât apelul UNIX corespunzător Introducere virtuală în sistemul UNIX UNIX este foarte popular în mare partedatorită simplității sale, care, la rândul lor, este un rezultat direct al organizării sistemului de fișiere Un fișierconvențional este o secvență liniară de bytes pe biți de la la g) - maxim Sistemul de operare în sine nu implicănicio structură specifică a înregistrărilor în fișiere, deși multe programe de utilizator consideră fișiere text dincodul ASCII ca o secvență de linii, fiecare încheindu -se cu un simbol al traducerii șirului Fiecare fișier deschis esteasociat cu un pointer la următorul octet, care ar trebui luat în considerare sau înregistrat Sistem apelează la citireși scriere de citire și înregistrare a datelor, pornind de la poziția pe care indicatorul o determină După operație,ambele apeluri mută indicatorul într -o altă poziție, mutându -l pentru exact numărul de octeți care a fost consideratsau înregistrat De asemenea, este posibil să accesați fișierele atunci când indicatorul de fișier este instalat pe ovaloare dată În plus față de fișierele obișnuite, sistemul acceptă fișiere speciale care sunt utilizate pentru a accesadispozitive de intrare și ieșire Cu fiecare dispozitiv de intrare-ieșire, unul sau mai multe fișiere speciale sunt deobicei asociate Citind informațiile din aceste fișiere și scrierea informațiilor în aceste fișiere, programul poateprimi informații de pe dispozitivul de intrare-ieșire și afișează informații pe dispozitivul de intrare și ieșire Decilucrați cu discuri, imprimante, terminale și multe alte dispozitive Sistemul principal apeluri pentru fișiere în UNIXsunt prezentate în tabel Apelul CEAT (fără litera obișnuită E la sfârșit) este utilizat pentru a crea un noufișier În prezent, nu este necesar, deoarece apelul duce și la crearea unui nou fișier Unlink Call Deleys fișierul (sepresupune că fișierul există doar într -un singur catalog) Tabelul Principalele apeluri sistemice ale sistemuluiUNIX Descrierea apelului (nume, mod) creând un fișier;Parametrul de mod definește ștergerea fișierului modului deprotecție UnyLINK (Nume) (se presupune că este singurul) Deschideți (Nume, Mod) Deschiderea sau crearea unui fișier șireturnarea descriptorului Close (FD) Citește (FD, Buffer, Count, Count ) Buffer Buytes Fișier în cantitatea de număr descriere (FD, Buffer, Count) Scrieți în fișierul Buffer Bytes în cantitatea de număr LSEEK (FD, Offset, W) mutândindicatorul de fișier la valorile setate de Parametri și \ Ull ) este folosit pentru a deschide fișierele existente,precum și pentru a crea nou Steagul modului spune cum să-l deschidă (pentru citire, pentru înregistrare pentru mulți,cuvintele despre octeți pe biți pot părea ciudate, dar înainte de octeți ar putea fi cu adevărat pe și și biți Acum numărăm din Obiceiul că în Bayt este exact biți - Notă Ed Științifică și G D ) Apelul returnează un număr micnumit descriptorul fișierului Descriptorul fișierului identifică fișierul în timpul provocărilor ulterioare Procesul deintrare-ieșire în sine este efectuat prin apeluri de citire și scriere, fiecare dintre care descriptorul fișieruluiprimește ca parametri (indică ce fișier este utilizat), un boof pentru date și numărul de octeți înmânați Apelul iSeekeste utilizat pentru a muta indicatorul fișierului, ceea ce face posibilă accesarea unui loc arbitrar în fișier Apelulstatist returnează informații despre fișier (dimensiunea, ora ultimului acces, numele proprietarului etc ), apelul CHMODmodifică modul de protecție a fișierelor (de exemplu, permite sau, în schimb, interzice unii utilizatori să -l citească), în sfârșit, apelul FCNTL permite efectuarea diverselor acțiuni cu un fișier, de exemplu, blochează saudeblocare Lista arată modul în care are loc procesul de intrare-ieșire Acest minim în volum este un program care nuinclude un cod de verificare a erorilor Înainte de a intra în ciclu, programul Deschide fișierul de date existent și creează un nou fișier nou Fiecare apel returnează descriptorul fișierului INFD sauOutfd, respectiv Următorul parametru în ambele provocări este liliecii de securitate care determină că fișierele artrebui luate în considerare și înregistrate în consecință Ambele apeluri returnează descriptorul fișierului Dacăprovocarea OPO sau a creatului nu are succes, descriptorul negativ al fișierului este returnat Listarea Fragment alunui program pentru copierea unui fișier folosind apeluri de sistem UNIX Acest fragment este scris în limba C, deoareceîn limba Java nu puteți arăta apelurile sistemului scăzut de nivel de care avem nevoie /♦ obținerea unui descriptor defișiere */ Infd = deschis ("date", ); outfd = creat ("newf", protecție);/♦ ciclu de copiere */ do {count = citit (infd,buffer, bytes);if (număr> ) scrieți (outfd, buffer, numără);} While (număr> );/ ♦ Închiderea fișierelor */ Close(INFD);Închidere (OUTFD);Citește apelul are trei parametri: descriptor de fișiere, buffer și număr de octeți Acest apelar trebui considerat numărul potrivit de octeți din fișierul specificat la tampon Numărul de câțiva octeți este plasatîn variabila de numărare Valoarea numărului poate fi mai mică decât octeții dacă fișierul este prea scurt Scrieți CallCopie câțiva octeți în fișierul de ieșire Ciclul continuă până când fișierul de intrare este citit complet Apoi setermină ciclul și ambele fișiere sunt închise Descriptorii de fișiere din UNIX sunt numere întregi (de obicei până la ) Descriptorii de fișiere , și corespund intrării standard, ieșirea standard și, respectiv, eroarea standard Înmod obișnuit, primul dintre ele aparține tastaturii, iar al doilea și al treilea pe afișaj, deși utilizatorul poateredirecționa orice flux de intrare standard I „Leeeei W* /Rioipv KJI Izralniyahchch Multe programe UNIX primesc date deintrare de la intrarea standard și înregistrează weekendul în producția standard Un astfel de program se numeștefiltre Sistemul de catalog este strâns conectat cu sistemul de fișiere Fiecare utilizator poate avea mai multe cataloageși fiecare director poate conține fișiere și cataloage investite Sistemul UNIX este de obicei configurat cu eticheta CD*principală, așa-numitul catalog rădăcină, care conține cataloage cuibărite de і (pentru programe utilizate frecvent),Dev (pentru fișiere speciale de dispozitive de intrare și ieșire), Lib (pentru biblioteci) și USR (pentru cataloagele deutilizatori, așa cum se arată în Fig ) În exemplul nostru, catalogul USR conține cataloage AST și JIMcuibărit Catalogul AST include două fișiere (date și foo c) și catalogul cuibărit al BIP, care include fișiere (Gamei,Game , ) Pentru a contacta fișierul, trebuie să specificați calea sa din catalogul rădăcină Put conține o listă cutoate cataloagele din catalogul rădăcină până la fișier, o linie înclinată este utilizată pentru a separa cataloagele(/) De exemplu, calea către fișierul Game este următoarea:/usr/ast/bin/Game Calea care începe cu un catalog rădăcinăse numește absolut În fiecare moment, fiecare program de lucru are un catalog curent Calea poate fi asociată cucatalogul curent În acest caz, la începutul căii, caracteristica oblică nu este plasată (pentru a distinge de caleaabsolută) Această cale se numește relativ Dacă/usr/AST este un director curent, atunci puteți accesa fișierul Game folosind calea bin/Game Utilizatorul poate crea o conexiune cu fișierul altcuiva folosind apelul de sistem de link-uri În exemplul nostru, calea/usr/ast/bin/Game și/usr/Jim/Jotto duc la același fișier Nu este permis să se apliceconexiuni la cataloage pentru a preveni ciclurile din sistemul de catalog În provocările OPO și creat, pot fi utilizateatât căi absolute, cât și relative Principalele apeluri pentru manipularea cataloagelor UNIX sunt prezentate întabel Apelul MKDIR creează un nou catalog, iar RMDIR elimină catalogul gol existent Următoarele trei provocări suntfolosite pentru a citi elementele cataloagelor Primul deschide catalogul, al doilea citește elementele din acesta, altreilea închide catalogul Apelați CHDIR modifică catalogul curent Tabelul Apeluri de bază pentru lucrul cu cataloagedin sistemul UNIX Sistem Descriere Mkdir (nume, mod) Crearea unui nou RMDIR (Nume) Eliminare Opendir (Nume) Deschidereacatalogului Readdir (dirpointer) CLOSTION (DIRPOINTER) Element de catalog Close Close Chdir (Dirname ) Schimbareacatalogului de catalog curent numit Link DirName (Namel, Nume ) Crearea unei conexiuni (element al catalogului Name care indică catalogul NAMEL) UnyLINK (Nume) Eliminarea comunicării (elementul PATA) din catalogul cataloguluicatalogului Ristal Un fragment din sistemul de catalog al legăturii de apelare a sistemului de operare UNIX creeazăun element al unui catalog, care indică un fișier existent De exemplu, un element/usr/jim/jotto poate fi creat printr-un apel: link ("/usr/ast/bin/joc ", "/usr/jim/jotto") același rezultat obțineți un apel echivalent cu căi relative, care depinde de catalogul curent Apelul Unlink Deleys elementul decatalog Dacă IL are o singură conexiune, aceasta este ștersă Dacă fișierul are două sau mai multe conexiuni, atunciacesta nu este șters Nu contează dacă conexiunea de la distanță a fost creată inițial sau este o copie Următorul apelface fișierul Game numai prin Path/USR/Jim/Jotto: UNYLINK ("/USR/AST/BIN/GAME ") Link și unylink pot fi utilizatepentru a „muta” fișierele dintr -un catalog la altul Cu fiecare fișier (precum și cu fiecare catalog, deoarece cataloguleste și un fișier) este conectat un card de biți care spune cine are voie să acceseze fișierul Harta conține treicâmpuri RWX (citiți, scrieți, executați - citire, înregistrare, execuție) Primul dintre ei controlează permisiunea de aciti, înregistra și executa fișiere pentru proprietarul lor, al doilea pentru alți utilizatori din grupulproprietarului, al treilea pentru toți ceilalți utilizatori De exemplu, biți de RWX R-X x înseamnă că proprietarulfișierului poate citi acest fișier, scrie ceva în el și îl executați (evident, fișierul este un program executabil,altfel nu ar exista permisiunea de a-l executa) , alți membri ai grupului îl pot citi și interpreta, și toți ceilalți -doar pentru a se îndeplini Astfel, utilizatorii străini vor putea îndeplini acest program, dar nu vor putea să -l fure(copie), deoarece li se interzice citirea Includerea utilizatorilor în anumite grupuri este realizată de unadministrator de sistem, care este de obicei numit utilizator privilegiat Un utilizator privilegiat are dreptul săacționeze contrar mecanismului de protecție și să citească, să scrie și să execute orice fișier Acum să vedem cum suntimplementate fișierele și cataloagele în sistemul UNIX Pentru o descriere mai detaliată, contactați [Vahalia, ] Cufiecare fișier (și cu fiecare catalog, deoarece catalogul este, de asemenea, un fișier) este conectat cu o unitate deinformare în dimensiunea octeți, care se numește un descriptor index (I-nod) Descriptorul index conține informațiidespre cine deține fișierul, ce este permis să facă cu fișierul, unde să găsești date și etc Descriptorii indexuluipentru fișiere sunt localizați fie secvențial la începutul discului, fie dacă discul este împărțit în grupuri decilindri, la începutul grupului Descriptorii indexului sunt echipate cu numere consistente Astfel, sistemul UNIX poatedetecta un descriptor de index pur și simplu calculând adresa sa pe disc Elementul de catalog este format din douăpărți: fișierul și numărul descriptorului index Când programul efectuează următoarea comandă, sistemul caută un catalogde fișiere Foo c curent pentru a găsi numărul descriptorului index al acestui fișier: OPO ("Foo C" J ) Găsireanumărului Descriptorului Index, Programul îl poate lua în considerare și va afla toate informațiile despre fișier Culungimea mai mare a căii fișierului, procedura se repetă de mai multe ori până când a trecut tot timpul De exemplu,pentru a găsi un număr de descriptor index pentru/usr/ast/date, sistemul va găsi mai întâi catalogul rădăcină pentruelementul utilizator După ce a descoperit descriptorul indexului USR, acesta poate citi fișierul (catalogul din sistemulUNIX este, de asemenea, un fișier) În acest fișier, acesta va găsi elementul AST și cota descriptorului indexului pentrufișier /usr /ast După ce a numărat informații despre catalog/usr/AST, sistemul va putea detecta un element pentru dateși, prin urmare, numărul nodului i pentru/usr/ast/date După ce a găsit un index) număr de descriptor pentru acestfișier, sistemul poate obține orice informații despre acest fișier Formatul, conținutul și plasarea descriptorilorindexului sunt ușor diferite în diferite sisteme (mai ales atunci când vorbim despre sisteme de rețea), dar următoareleelemente sunt prezente în aproape fiecare descriptor de index: - tip de fișier, trei câmpuri RWX (doar biți ) și alțililieci;+ numărul de conexiuni cu un fișier (numărul de cataloage);+ identificator de proprietar; - Grupulproprietarului;+ Lungimea fișierului în octeți; - Treisprezece adrese de disc; - perioada în care fișierul a fost cititpentru ultima dată;+ momentul în care a fost făcută ultima dată în fișier;A patra oară când descriptorul indexului aschimbat ultima dată Posibile tipuri de fișiere-fișiere-organizate, cataloage, două tipuri de fișiere speciale pentrudispozitive de intrare de bloc și de intrare nestructurate Am discutat deja despre numărul de conexiuni și despreidentificatorul proprietarului Lungimea fișierului este exprimată printr-un număr întreg pe de biți care indicăoctetul senior al fișierului Este foarte posibil să creezi un fișier, să transferăm indicatorul într -o poziție de și să scrii octeți Drept urmare, obțineți un fișier cu o lungime de În acest caz, fișierul nu vanecesita conservarea tuturor octeților „neexistenți” Primele adrese de pe disc indică blocuri de date Dacădimensiunea blocului este de octeți, atunci puteți lucra cu fișierele dimensiuni de până la de octeți Addles indică un bloc de adresare indirect, care conține adrese suplimentare Cu octeți bloc și adrese pe de biți,acesta conține adrese Acest lucru vă permite să lucrați cu fișiere până la + x -= octeți Pentru fișiere de odimensiune și mai mare, există adresa , care indică de blocuri de adresare indirectă Aici, timpul permis de măsuride fișiere este + x x = octeți Dacă această diagramă a blocului de adresare dublăindirectă este prea mică, se folosește adresa Indică un bloc de adresă triplă indirectă, care conține adrese de de blocuri de adresare dublă indirectă Folosind adresarea directă, indirectă, dublă indirectă și triplă indirectă, văputeți referi la blocuri Aceasta înseamnă că dimensiunea maximă posibilă a fișierului este de octeți Dacă în loc de adrese pe de biți se folosesc pe de biți, iar dimensiunea blocului este de kb, fișierelepot fi foarte, foarte mari Blocurile de disc gratuite sunt stocate sub forma unei liste coerente Dacă aveți nevoie de unbloc nou, acesta este luat din listă Drept urmare, se dovedește că blocurile fiecărui fișier sunt împrăștiate aleatoriupe disc Pentru a crește viteza de intrare și ieșire a discului atunci când fișierul este deschis, descriptorul său deindex este copiat în tabelul principal de memorie și este stocat acolo unde fișierul rămâne deschis În plus, un set deblocuri la care s -a făcut apelul recent este stocat în memorie Hak, ca majoritatea fișierelor, este citit secvențial,adesea atunci când contactați fișierul, este necesar același bloc ca și în cazul manipulării anterioare Pentru a creșteviteza, sistemul citește următorul bloc în fișier chiar înainte de a -i face recursul Toate aceste momente sunt ascunsede utilizator Când utilizatorul emite un apel citit, programul este suspendat până când datele necesare apar întampon Știind toate acestea, puteți înțelege cum are loc procesul de intrare-ieșire Apelarea vulturului obligă sistemulsă caute cataloage pe o anumită cale Dacă căutarea are succes, descriptorul indexului este citit în tabelulinterior Apelurile de citire și scriere necesită sistemul să calculeze numărul blocului din poziția curentă afișierului Adresele primelor blocuri de disc sunt întotdeauna în nudul principal (în descriptorul indexului);Pentrurestul blocurilor, este mai întâi necesar să se numere unul sau mai multe blocuri de adresare indirectă Apelul iSeekschimbă pur și simplu poziția curentă a indicatorului și nu produce niciun fel de intrare-ieșire De asemenea, este ușorsă înțelegeți implementarea apelurilor Link și Unkin În primul argument al apelului de legătură este număruldescriptorului index Prin acest număr, el creează un element al catalogului pentru cel de-al doilea argument și plaseazănumărul I-nod al primului fișier în acest element al catalogului În cele din urmă, crește numărul de conexiuni dindescriptorul indexului pe unitate Apelul Unlink elimină elementul de catalog și reduce numărul de conexiuni dindescriptorul indexului Dacă acest număr devine egal cu , fișierul este șters și toate blocurile sale sunt plasate înlista de blocuri libere Virtual Input-Output în Windows Windows XP acceptă mai multe sisteme de fișiere, dintre carecele mai importante sunt NTFS (NT File System-Fat (Tabelul de plasare a fișierelor de alocare a fișierelor) Primul afost conceput special pentru Windows XP Al doilea este un sistem de fișiere învechit pentru MS-DOS, care este utilizatși în Windows / (deși cu nume de fișiere lungi) Deoarece sistemul FAT este depășit și se găsește acum doar îndiscuri USB și carduri de memorie, vom lua în considerare doar sistemul de fișiere NTFS În NTFS, numele fișierului poatefi de până la de caractere Numele fișierelor sunt scrise în codificarea Unicode, astfel încât oamenii din diferitețări în care alfabetul latin nu este utilizat nu pot scrie nume de fișiere în limba lor maternă Mai mult, Unicode esteutilizat în implementarea internă a Windows ;În toate versiunile sistemului de operare, începând cu Windows ,textele de meniu, erorile și alte elemente de interfață sunt stocate în fișierele de configurare alocate pentru fiecarelimbă, în timp ce fișierele binare sunt unite pentru toate opțiunile pentru mediul limbii În NTF -uri, literele decapital și minuscule în numele fișierelor sunt considerate diferite (adică „foo” diferă de „foo”) Din păcate, în Win ,literele capitale și minuscule în numele fișierelor și cataloagelor NS diferă, astfel încât acest avantaj se pierdepentru programele folosind subsistemul Win Ca și în UNIX, fișierul este o secvență liniară de octeți, a cărei lungimemaximă este - Semnele există și ele, dar lungimea lor nu este de , ci de biți, astfel încât să putețimenține lungimea maximă a fișierului Apelurile funcțiilor din Win ARI pentru manipulări cu cataloage și fișiere înansamblu seamănă cu apelurile funcțiilor în UNIX, dar majoritatea exemplelor de sisteme de operare ale acestora au maimult parametron și un alt model de protecție Când fișierul este deschis, este dat descriptorul, care este apoi utilizatpentru a citi și a scrie fișierul Spre deosebire de Unix, descrierile nu sunt întregi mici, deoarece sunt folositepentru a identifica obiecte nuclee care pot fi calculate cu milioane Principalele funcții ale Win ARI pentru gestionarea fișierelor suntenumerate în tabel Tabelul Principalele funcții ale funcției Win ARI pentru a introduce și a ieși fișierele deieșire sunt Ari Analogy în UNIX Descriere CreateFile Open Crearea unui fișier sau deschiderea unui fișierexistent;Funcția returnează descriptorul deletefile unyLink ștergerea fișierului de închidere închidere a fișieruluicitirea fișierului de citire a fișierului de citire a fișierului de fișier independent de fișier de scriere a fișieruluiwritefile setFilePoint ISEEK File independent File File Stat Excluderea reciprocă a Accesului deblocare FCNTL Deblocareazonei blocate anterior a fișierului va fi Luați în considerare aceste provocări CreateFile Call este utilizat pentru acrea un nou fișier și returnează descriptorul pentru ei Această funcție este de asemenea folosită pentru a deschide unfișier existent, deoarece nu există nicio funcție de vultur în ARI Nu vom da parametri ai funcțiilor ARI, deoareceexistă o mulțime de ele De exemplu, funcția createfile are șapte parametri: + un indicator în numele fișierului creatsau deschis; - steaguri care raportează ce acțiuni sunt permise să fie efectuate cu un fișier (citiți, scriețioricare);+ steaguri care arată dacă mai multe procese pot deschide fișierul în același timp;+ indicator la descriptorulde siguranță, care arată cine are acces la fișier;+ steaguri care arată ce să facă atunci când fișierul există sau nuexistă;+ steaguri asociate cu atributele de arhivare, compresie, etc ;+ Descriptorul fișierului, ale cărui atributetrebuie să fie clonă pentru un nou fișier Următoarele șase funcții ale ARI sunt similare cu funcțiile UNIXcorespunzătoare Cu toate acestea, trebuie avut în vedere faptul că ieșirile de intrare din Windows sunt asincrone,deși procesul poate aștepta operația Ultimele două funcții vă permit să blocați sau să deblocați zona de fișiere pentrua garanta procesele pentru a exclude accesul în aceeași zonă Folosind aceste funcții ale ARI, puteți scrie o procedurăde copiere a fișierelor similară cu o procedură de listare O astfel de procedură (fără o verificare a erorilor) esteprezentată în lista În practică, un program pentru copierea unui fișier nu este necesar pentru a scrie, deoareceexistă o funcție de copiere, care face aproximativ aceeași și implementată sub forma unei proceduri debibliotecă Listarea Un fragment al programului pentru copierea fișierului folosind funcția de sistem Windows Acest fragment este scris în limba C, deoarece în limbajul Java nu puteți afișa apelurile sistemului de nivel scăzut decare avem nevoie /* deschiderea fișierelor pentru intrare și ieșire */ Inhandle = createfilec'data, geneic read, ,null, open existing, , null); outhandle = createfilec'newf, geneeric write, q, create always, file attribute normal); s= readfile (inhandle, buffer, buf size, & count, null ); If (s> && count> ) writefile (outhandle, buffer, count, &ocnt, null);} while (s> && count> ); /* închiderea fișierelor ♦ / apropiere de handle (inhandle); Closehandle(Outhandle); Windows acceptă sistemul de fișiere ierarhice care seamănă cu sistemul de fișiere Unix Cu toate acestea,ca separator, nu se folosește o linie dreaptă (împrumutat de la MS-DOS) Există și conceptul de catalog actual și deCăile pot fi absolute și relative Cu toate acestea, există o diferență semnificativă între Windows XP și UNIX Unix văpermite să montați sisteme de fișiere de la diferite unități și mașini dintr -un singur copac, ascunzând astfelstructura discului Windows XP O astfel de oportunitate, atât de nume absolute fIilov ar trebui să înceapă cu litera(de exemplu, C: \ Windows \ System \ foo dll) În același timp, începând cu Windows , este implementată posibilitateade a monta sistemele de fișiere Unix Principalele funcții pentru lucrul cu cataloagele sunt enumerate în tabel (deasemenea, cu echivalenți de la Unix) Probabil că sensul acestor funcții nu necesită explicații Tabelul Основныефункции Win АРІ для работы с каталогами Функция АРІ Функция UNIX Значение CreateDirectiry mkdir Созданиенового каталога RemoveDirectory rmdir Удаление пустого каталога FindFirstFile opendir Начало чтения элементовкаталога FindNextFile readdir Чтение следующего элемента каталога MoveFile Перемещение файла из одногокаталога в другой SctCurrentDirectory chdir Смена текущего каталога Windows ХР Are un mecanism de protecție maicomplex decât Unix Deși LRI conține sute de funcții de securitate, următoarea descriere oferă cel puțin o viziuneaproximativă Când utilizatorul intră în sistem, Pro-CV-ul său primește un marker de acces din sistemul de operare Markerde acces conține identificator de securitate D, SID), o listă de grupuri din care aparțin utilizatorul, privilegiile disponibile și alte informații Markerul deacces concentrează toate informațiile despre protecție într -un loc ușor accesibil Toate procesele create de acestproces moștenesc același marker de acces Descriptorul de securitate este unul dintre parametrii care este dat oricăruiobiect în timpul creării HSS Descriptorul de siguranță conține o listă de elemente numite o listă de control de acces(Lista de control de acces, ACL) Fiecare element permite sau interzice efectuarea unui anumit set de operații cu unobiect către orice utilizator sau grup De exemplu, fișierul poate conține un descriptor de siguranță care stabilește căIvanov nu are acces deloc la fișier, Petrov poate citi fișierul, Sidorov poate citi și scrie fișierul, iar toți membriigrupului XYZ este puternic pentru a număra doar dimensiunea fișierului Dacă procesul încearcă să efectueze oriceoperație cu obiectul folosind descriptorul pe care l -a primit la deschiderea obiectului, managerul de securitateprimește markerul de acces al acestui proces și compară integritatea obiectului de securitate a obiectului cu nivelul demarker integritate Procesul NS poate primi un marker cu permise de intrare pentru un obiect cu un nivel mai mare deintegritate Nivelurile de integritate sunt utilizate în principal pentru a limita posibilitățile de modificare asistemului de cod încărcat în browserul web După verificarea nivelului de integritate, managerul de securitate începe săsorteze elementele listei de control de acces în ordine De îndată ce găsește un element care corespunde utilizatoruluipotrivit sau unul dintre grupuri, informațiile găsite despre rezoluția sau interdicția accesului sunt acceptate ca unadată Din acest motiv, elementele care interzice accesul sunt de obicei plasate în lista de acces a accesului la elementecare permit accesul (astfel încât un utilizator care nu are acces să nu poată obține o sută ilegal, fiind membru alunuia dintre grupurile care este permisă) Descrierea de siguranță conține, de asemenea, informații utilizate pentruauditul accesului la obiect Și acum să luăm în considerare în termeni generali implementarea fișierelor și cataloagelordin Windows Fiecare disc este împărțit în volume, la fel ca secțiunile de disc UNIX Fiecare volum conține fișiere,carduri de luptă și alte structuri de date Fiecare volum este organizat ca o secvență liniară de clustere Mărimeaclusterului este fixată pentru fiecare volum Poate fi de la octeți la kb, în ​​funcție de dimensiuneavolumului Un apel la cluster se efectuează în funcție de deplasarea de la începutul volumului În acest caz, se folosescnumere de de biți Principala structură de date din fiecare volum este tabelul principal de fișiere (tabelul defișiere mașter, MFT), care conține note pentru fiecare fișier și catalog în volum Aceste intrări sunt similare cuelementele descriptorului indexului (I-nodul) din UNIX Tabelul principal de fișiere este un fișier și poate fi plasat înorice loc din volum Acest lucru elimină problema care apare atunci când blocurile de disc de reducere detașate întredescriptorii indicelui Tabelul principal de fișiere este prezentat în Fig OP începe cu rubrica în care sunt oferiteinformații despre volum (indexuri pentru catalogul rădăcină, fișierul de descărcare, lista persoanelor care folosescacces gratuit etc ) Apoi merge un element pentru fiecare fișier sau catalog ( kb, cu excepția cazului în caredimensiunea clusterului este de kb sau mai mult) Fiecare element conține toate metadatele (informații administrative)despre un fișier sau un catalog Sunt permise mai multe formate, dintre care una este prezentată în fig Tabelulprincipal de fișiere (MFT) Fig Tabelul principal de fișiere din sistemul Windows de informații standard conțineinformațiile despre marcajele de timp, standardele POSIX necesare, numărul de conexiuni, biți „numai citire”, biți dearhivă, etc Acest câmp are o lungime fixă ​​și este obligatoriu Numele fișierului poate avea orice lungime în desimboluri Unicode Pentru ca aceste fișiere să devină disponibile pentru programe învechite pe biți, acestea pot fifurnizate cu un nume suplimentar MS-DOS, constând dintr-un maxim de caractere, urmate de un punct și o extindere atrei caractere Dacă numele de fișier real corespunde regulii de denumire MS-DOS ( + ), cel de-al doilea nume dinstilul MS-DOS nu este utilizat Următorul este câmpul de securitate În toate versiunile, până la Windows NT , câmpulde securitate conținea un descriptor de siguranță Începând cu Windows , toate informațiile de securitate suntplasate într -un singur fișier, iar câmpul de securitate indică pur și simplu partea corespunzătoare a acestuifișier Pentru fișierele mici, datele acestor fișiere în sine pot fi conținute în înregistrarea tabelului principal defișiere, care simplifică apelul lor - pentru aceasta nu este necesar să contacteze discul Acest concept se numeștefișier direct [Mullender și Tanenbaum, ] Pentru fișiere O dimensiune mare a acestui câmp conține indexuri pentru grupuri cu date sau (care este mai frecvent) blocuri PO aleclusterelor consistente, astfel încât numărul clusterului și lungimea acestuia să poată fi o cantitate arbitrară dedate Dacă elementul tabelului principal de fișiere nu este suficient de mare pentru a stoca informațiile necesare, unulsau mai multe elemente (înregistrări) suplimentare pot fi asociate cu acesta Dimensiunea maximă a fișierului este de de momeală Să explicăm ce este un fișier de această dimensiune Imaginează -ți că fișierul este înregistrat în sistemulbinar și fiecare sau ocupă mm de spațiu Valoarea de 'mm corespunde valorii de ani lumină Acest lucru ar fisuficient pentru a depăși sistemul solar, pentru a ajunge la Alpha Centaurus și pentru a se întoarce înapoi Sistemul defișiere al NTB are multe alte caracteristici interesante, în special, acceptă compresia datelor și un mecanism detoleranță la eșec bazat pe tranzacții atomice Informații suplimentare pot fi găsite în (Russinovich și Solomon, Exemple de gestionare a proceselor din proiectele Windows și UNIX vă permit să împărțiți sarcina în mai multe proceseefectuate (pseudo-) în paralel și interacționând între ele, ca în exemplul Cu producătorul și consumatorul, despre caresuntem, am discutat mai devreme În această subsecțiune, vom vorbi despre modul în care procesele sunt controlate înambele sisteme Ambele sisteme susțin paralelismul în același proces folosind fluxuri de software și vom spune și despreacest lucru Controlul procesului în UNIX poate în orice moment în UNIX Creați o compensare care este o copie aacestuia Pentru aceasta, se efectuează apelul de sistem Procesul inițial se numește parental, iar cel nou este ofilială Două procese obținute ca urmare a apelului Tor K sunt absolut identice și chiar împărtășesc aceiași descriptoride fișiere Cu toate acestea, fiecare dintre aceste două procese își îndeplinește munca indiferent de celălalt Adesea,o filială a unei proceduriSS este manipulat într -un anumit mod cu descriptori de fișiere, apoi efectuează apelul desistem al EHES, care înlocuiește programul și datele din program și datele din fișierul executat, determinat caparametrul de apel EHES De exemplu, dacă utilizatorul introduce comanda XYZ, atunci interpretul (shell) efectueazăoperația furcii, generând astfel un proces subsidiar Iar acest proces este efectuat prin apelul de a rula programulXYZ Aceste două procese funcționează în paralel (cu o provocare sistemică sau fără pipi), dar uneori procesul parentalar trebui să aștepte din anumite motive că filiala își finalizează activitatea și abia după aceea continuă să efectuezeanumite acțiuni În acest caz, procesul parental este efectuat prin apelul de sistem de așteptare sau de așteptare, caurmare a căruia este suspendat temporar și așteptat până când filiala NS efectuează apelul de sistem de ieșire ProceseleMogul efectuează o formă pentru falsă în mod arbitrar, ca urmare a căreia se obține un arbore întreg de procese Uită-te la fig Aici, procesul A a efectuat provocarea furcii de două ori și a dat naștere la două procese noi, în șiS , apoi procesul din și a efectuat apelul de furcă de două ori, iar procesul c - o dată Astfel, s -a dovedit un copacformat din șase procese Orez de proces inițial Procesul proceselor din procesele sistemului UNIX generate deprocesul A Procese generate de filiale Procesele Procesului Procesele A în UNIX pot interacționa între ele printr -ostructură de informație specială numită canal Canalul este un tip de tampon în care un proces înregistrează fluxul dedate, iar celălalt proces extrage aceste date de acolo Bytes se întorc întotdeauna de la canal în ordinea în care aufost înregistrate Accesul aleatoriu este imposibil Canalele nu salvează limitele dintre fragmentele de date, deci dacăun proces a înregistrat de octeți în canalul , iar celălalt proces citește datele pe octeți, atunci al doileaproces va primi toate datele imediat fără a indica faptul că au fost înregistrate pentru mai multe tehnici Sistemul V șiLinux utilizează o altă metodă de interacțiune a proceselor Cozile atât de numite de mesaje sunt utilizate aici Procesulpoate crea o nouă coadă de mesaje sau poate deschide existența utilizând apelul MSGGET MSGSND este utilizat pentru atrimite mesaje, iar MSGrecv este utilizat pentru a primi Mesajele trimise în acest fel diferă de datele plasate încanal În primul rând, limitele mesajelor sunt păstrate, în același timp, canalul transferă pur și simplu fluxul deocteți În al doilea rând, mesajele au priorități, astfel încât mesajele urgente se adresează tuturor celorlalți În altreilea rând, mesajele sunt tipizate, iar apelul MSGrecv vă permite să le determinați tipul, dacă este necesar Două saumai multe procese pot împărtăși zona generală a spațiilor lor de adresă UNIX controlează această memorie divizată prinafișarea acelorași pagini în spațiul de adrese virtuale ale tuturor procese divizate Drept urmare, înregistrarea în zona generală realizată de unul dintre procese va fi vizibilă pentrutoate celelalte procese Acest mecanism oferă un randament foarte mare în interacțiunea proceselor Apelurile de sistemimplicate în lucrul cu memoria comună se numesc shmat și shmop O altă caracteristică a sistemului V și Linux esteprezența semaforelor Am descris deja principiile muncii lor în exemplul cu producătorul și consumatorul O altăproprietate a sistemelor UNIX compatibile cu POSIX este de a sprijini mai multe fluxuri de control software în acelașiproces Aceste fluxuri de control sunt de obicei numite pur și simplu fluxuri de software Sunt similare cu procesele careutilizează în comun spațiul de adrese generale și toate obiectele asociate cu acest spațiu de adrese (descriptori defișiere, variabile de mediu etc ) Cu toate acestea, fiecare flux are propriul contor al echipei, propriile registre șipropria stivă Dacă unul dintre fluxurile software este suspendat (de exemplu, procesul de intrare-ieșire nu se terminăîncă), alte fluxuri de software în același proces pot continua să funcționeze Două fluxuri de software într-un singurproces care acționează ca un proces de fabricație și un proces de consum seamănă cu două procese cu un singur flux careîmpărtășesc un segment de memorie care conține un tampon, deși nu sunt identice cu ele În cel de -al doilea caz, fiecareproces are proprii descriptori de fișiere etc , în timp ce în primul caz, toate aceste elemente sunt comune În exemplulinteracțiunii producătorului și consumatorului, am văzut cum funcționează fluxurile în Java Uneori pentru a sprijinifiecare flux software, sistemul de performanță Java folosește fluxul software al sistemului de operare, dar acest lucrunu este necesar În ce cazuri pot fi necesare fluxuri de software?De exemplu, serverul web poate stoca memoria cache apaginilor web utilizate frecvent în memoria principală Dacă pagina dorită se află într -un cache, atunci este emisăimediat Nu există eu, se numește de pe disc Din păcate, acest lucru necesită o perioadă destul de lungă (de obicei, de milisecunde), pentru această dată procesul este blocat și nu poate servi solicitări nou -primite, chiar dacă paginileweb solicitate sunt în memoria cache Pentru a rezolva problema, puteți crea mai multe fluxuri de software într -unsingur proces care utilizează în comun un cache comun de rugăciune web Dacă unul dintre fluxurile software este blocat,noile solicitări pot fi procesate de alte fluxuri de software Desigur, puteți preveni blocarea proceselor fără a utilizafluxuri de software Acest lucru va necesita mai multe procese, dar va trebui să dublați cache -ul, iar aceasta este outilizare ineficientă a memoriei Standardul sistemului UNIX pentru fluxurile software se numește PThreads și estedeterminat în POSIX (P S) El descrie apelurile de a controla fluxurile de software și sincronizareaacestora Standardul nu spune nimic dacă nucleul ar trebui să controleze fluxurile software -ului sau ar trebui săfuncționeze numai în spațiul utilizatorului Cele mai frecvente funcții pentru lucrul cu fluxuri software sunt prezentateîn tabel Tabelul Principalele funcții pentru lucrul cu fluxuri software determinate în POSIX Descriere standardPHTHREAD CRCATE Crearea unui nou flux de software în spațiul de adresă al calalerii pithreadexit a pthread Join EnteryPthread mutcx init create methread mutkos eliminând mithead mutrem pthread mutex Deblocând mittex pthread condit initinit phread mutex Crearea unei variabile convenționale PTHREAD COND DESFORT Ștergerea variabilei condiționate PthreadSend Wait așteaptă o variabilă condiționată PTHREAD COND SIGNAL Deblocând unul dintre fluxurile software care așteaptă ovariabilă condiționată, să luăm în considerare aceste provocări Prima provocare, pthread create, creează un nou fluxsoftware După efectuarea acestei proceduri în spațiul de adrese, un flux de programe apare mai mult Fluxul de softwarecare și -a finalizat activitatea provoacă funcția pthread exit Dacă trebuie să așteptați până când celălalt flux terminălucrarea, aceasta provoacă funcția pthread join Dacă acest alt flux de software și -a finalizat deja lucrările, apelulPthread Join este finalizat imediat În caz contrar, este blocat Fluxurile software pot fi sincronizate folosind obiectespeciale numite mutexes De obicei, Myutyx controlează orice resursă (de exemplu, un tampon separat între două fluxurisoftware) Pentru a putea doar un flux la un moment dat, fluxurile pot bloca Metex la o resursă comună înainte de autiliza resursa și de a -l debloca după finalizarea lucrărilor cu aceasta Deci, puteți evita starea curselor, Deoarece toate fluxurile software se supun acestui protocol Mitsyutks sunt similare cu semaforele binare (adică semaforecare pot lua doar două valori: sau ) Mitsutks sunt create și distruse de pthread mutex init și respectiv pthread mutex destroy Myutyx poate fi într -una din cele două state: blocate și deblocate Dacă aveți nevoie să blocați unmjyutex nelegat, efectuează un apel pthread mutex lock, apoi continuă să funcționeze Cu toate acestea, dacă fluxul desoftware încearcă să blocheze Mjyutex deja blocat, fluxul este suspendat Când fluxul care folosește în prezent o resursăcomună completează lucrul cu această resursă, trebuie să deblocheze apelul Myutex corespunzătorPTHREAD MUTEX UNLOCK Mitsutexes sunt proiectate pentru blocare pe termen scurt (de exemplu, pentru a proteja variabilagenerală), dar nu pentru sincronizarea pe termen lung (de exemplu, pentru a aștepta până la eliberarea unității de pebanda magnetică) Pentru sincronizarea prelungită, există variabile condiționale Aceste variabile sunt create șieliminate de către PTHREAD COND INIT și, respectiv, PTHREAD COND Apeluri Deptroy Variabila condiționată este asociatăcu două fluxuri software: așteptare și semnalizare Dacă, de exemplu, un flux de software detectează faptul că unitateade bandă magnetică de care are nevoie este în prezent ocupată, acest flux efectuează PTHREAD COND WAIT pentru ovariabilă condiționată Când fluxul care folosește o unitate de alimentare magnetică își finalizează activitatea cu acestdispozitiv (și acest lucru se poate întâmpla în câteva ore), acesta semnalează acest apel pthread cond signal Acestlucru vă permite să deblocați exact un flux - cel care așteaptă această variabilă condiționată În absența fluxurilor desoftware care așteaptă această variabilă, semnalul dispare Variabilele condiționate nu au contor, cum ar fisemafoare Rețineți că, cu fluxuri, noroi și variabile condiționale, se pot efectua alte operații Gestionarea proceselorîn Windows Windows acceptă interacțiuni inter -proces și sincronizare Fiecare proces conține cel puțin un flux desoftware Procesele și fluxurile de software sunt instrumente pentru controlul paralelismului în sistemele unice șimultiprocesor Noile procese sunt create folosind funcția CreateProcess ARI Această funcție are parametri, fiecareavând multe valori posibile Evident, un astfel de sistem este mult mai complicat decât schema UNIX corespunzătoare, încare funcția furcii nu are deloc argumente, iar ECE are doar trei dintre ele: indicatori în numele fișierului executat,pentru o serie de parametri ai liniei de comandă și pe linia de descriere a configurației Următoarele sunt cele argumente ale funcției CreateProcess + indicator în numele fișierului executabil;+ linia de comandă în sine (fărăanaliză sintactică);+ POINter PA Proscriptor al securității acestui proces;+ Pointer PA PA Recriptor Siguranța fluxuluide software original;+ bit care raportează dacă noul proces moștenește descriptorii procesului parental;+ diversesteaguri (de exemplu, erori, prioritate, depanare, console);+ indicator la linia descrierii configurației;+ indicator înnumele catalogului de lucru al noului proces;+ Pointer la structura care descrie fereastra originală de pe ecran;+ Indexla o structură care returnează valori ale procedurii sfidătoare Nu există o ierarhie a proceselor parentale înWindows Toate procesele sunt create egale Cu toate acestea, întrucât unul dintre cei parametri returnați laprocesul inițial este descriptorul noului proces (ceea ce face posibilă controlul noului proces), există o ierarhieinternă în sensul că descrierile altor procese sunt disponibile pentru anumite procese Aceste descrieri nu pot fi purși simplu transmise unui alt proces, dar procesul poate face o anumită descriere accesibilă unui alt proces, apoi să -itransmită această descriere, astfel încât ierarhia internă a proceselor nu este constantă Fiecare proces din Windows este creat cu un flux software, de îndată ce acest proces poate crea mai multe astfel de fluxuri Crearea unui flux desoftware este mai ușoară decât procesul, deoarece apelul createThread are doar parametri în loc de : Descriptor desiguranță, dimensiunea stivei, adresa inițială, parametrul utilizatorului, starea inițială a fluxului (gata pentru muncăsau blocate) și identificatorul fluxului Deoarece nucleul este angajat în crearea fluxurilor, acesta are informațiidespre toate fluxurile de software (cu alte cuvinte, implementarea lor nu se limitează la spațiul utilizatorului, ca șiîn alte sisteme) În procesul de planificare, miezul provoacă nu numai procesul care ar trebui lansat de următoarele, ciși fluxul de software al acestui proces Aceasta înseamnă că miezul știe întotdeauna ce fluxuri de software sunt blocateși Care - nu Gak ca fluxuri software sunt obiecte de kernel, au descrieri și descrieri de siguranță Deoarece descrierilesunt permise să transmită către un alt proces, se poate face un proces pe care un proces controlează fluxurile softwareale altui proces Această caracteristică, de exemplu, este utilă pentru debuggeri Procesele pot interacționa între ele înmoduri diferite: prin canale, canale numite, sloturi prin poștă, prize, apeluri la distanță, fișiere comune Canalelesunt împărțite în două tipuri: canale și mesaje de octeți Tipul canalului este selectat în timpul creației Canalele deocteți funcționează în același mod ca în UNIX Canalele de mesaje salvează limitele mesajelor, astfel încât patruînregistrări de de octeți sunt citite de pe canal ca patru mesaje pe de octeți (și nu ca un mesaj în dimensiunea octeți, ca în cazul canalelor de octeți) În plus, există canale numite care sunt și două tipuri Canalele numite* potfi utilizate în rețea, dar canale obișnuite - nr Soket -urile sunt similare cu canalele, dar de obicei conecteazăprocesele diferitelor mașini, deși pot fi utilizate și pentru a conecta procesele pe o mașină nr În general,conexiunea prin priză nu este mult mai bună decât conexiunea printr -un canal obișnuit sau numit Apelurile la distanțăale procedurilor permit procesului să permită procesului să apeleze la procedură în spațiul de adresă B în numele A șisă returneze rezultatul la procesul A Aici există diverse restricții la parametrii apelului De exemplu, transmitereaindicatorului către un alt proces nu are niciun sens În schimb, trebuie să împachetați și să transmiteți un obiect (ele)către un alt proces la care se referă indicatorul În cele din urmă, procesele pot utiliza în comun memoria comună prinafișarea simultană a aceluiași fișier în memorie Apoi, toate notele generate de un proces vor apărea în spațiul deadrese al altor procese Folosind un astfel de mecanism, puteți implementa cu ușurință un tampon comun, pe care l -amdescris în exemplu cu procesul de fabricație și procesul de consum Windows oferă multe mecanisme de sincronizare(semafore, mittexuri, secțiuni critice, evenimente) Toate aceste mecanisme nu funcționează cu procese, ci cu fluxuri desoftware, așa că atunci când fluxul este blocat pe un semafor, acest lucru nu afectează alte fluxuri software aleacestui proces - pur și simplu continuă să funcționeze Semaforul este creat folosind funcția CreateSeMaphore, care opoate seta pe o anumită valoare și poate determina valoarea sa maximă Semaforii sunt obiecte ale nucleului, deci audescrieri și descrieri de siguranță Descriptorul semaforei poate fi duplicat folosind funcția duplicathandle șitransmisă unui alt proces, astfel încât un semafor poate oferi sincronizarea mai multor procese Funcțiile IR și Downsunt, de asemenea, acceptate, deși au alte nume: RelaseMaphore (pentru IR) și WaitforsingleObject (pentru jos) Putețidetermina pentru funcția WaitforsingleObject în timpul maxim de oprire, iar apoi fluxul de software care poate provocapoate fi deblocat în cele din urmă, chiar dacă semaforul păstrează o valoare de (cu toate acestea, cronometrelecontribuie la apariția condițiilor de curse) Mitsyutks sunt, de asemenea, obiectele nucleului, dar sunt mai simple decâtsemaforele, deoarece nu au contoare De fapt, sunt obiecte cu funcții ARI pentru blocarea (Waitforsingleobject) șideblocarea Descrierile mittex -urilor, precum descrierile semafoarelor, pot fi duplicate și transmise la alte procese,astfel încât fluxurile software ale diferitelor procese să poată avea acces la același mittex Al treilea mecanism desincronizare se bazează pe secțiuni critice Secțiunile critice sunt similare cu Mittexes, cu excepția localității lor înraport cu spațiul de adrese al fluxului de software original Deoarece secțiunile critice nu sunt obiecte ale nucleului,acestea nu au descriptori și descrieri de siguranță, deci nu pot fi transmise altor procese Blocarea și deblocarea serealizează folosind funcțiile secțiunii EnterCritical și respectiv Leavecritical Deoarece aceste funcții suntîndeplinite exclusiv în spațiul utilizatorului, acestea funcționează mult mai repede decât mittexii Ultimul mecanismeste asociat cu utilizarea obiectelor nuclee numite evenimente Dacă fluxul de software trebuie să aștepte un anumiteveniment, acesta provoacă WaitforsingleObject Folosind funcția SetEvent, puteți debloca un flux software expectant șicu ajutorul funcției Pulseevent, toate expectante Există mai multe tipuri de evenimente care* au mai mulțiparametri Evenimente, mittexuri și semafore pot fi apelate și salvate într -un sistem de fișiere ca canale numite Esteposibil să siphropiziro lucrări a două sau mai multe procese prin deschiderea aceluiași eveniment, mittex sau semafor Înacest caz, nu au nevoie Creați un obiect și apoi descrieri duplicate, deși această abordare este de asemenea posibilă Un rezumat al capitoluluisistemului de operare poate fi considerat un interpret al unor capacități arhitecturale, care nu sunt la nivelularhitecturii echipelor Principala dintre ele sunt memoria virtuală, comenzile virtuale de intrare-ieșire și suportpentru paralelism Memoria virtuală este necesară pentru a permite programelor să utilizeze mai mult spațiu vizat decâtmașina sau pentru a oferi un mecanism convenabil pentru protejarea și separarea memoriei Memoria virtuală poate firealizată prin diviziune „pură” în pagini, segmentare „pură” sau ambele împreună Cu o organizare a memoriei de pagini,spațiul de adrese este împărțit în pagini virtuale de dimensiuni egale Unele dintre ele sunt afișate pe personalulpaginii fizice, altele - Pete Apelul la pagina afișată este convertit de dispeceratul de memorie într -o adresă fizicăpotrivită Apelul la pagina străpunsă provoacă o greșeală a lipsei unei pagini Atât SOGA I , cât și Omar au dispeceride memorie complexe care acceptă memoria virtuală și organizarea de pagini Cea mai importantă abstractizare a intrării-ieșire la acest nivel este fișierul Fișierul este format dintr -o secvență de octeți sau înregistrări logice care* potfi citite și înregistrate fără a ști cum funcționează discurile și alte dispozitive de intrare* Contactele în fișierepot fi efectuate secvențial, în mod arbitrar în funcție de numărul de înregistrare și în mod arbitrar de cătrecheie Cataloagele sunt utilizate pentru a grupa fișierele Fișierele Mogul sunt stocate în sectoarele consecutive, iarMogul să fie împrăștiate pe tot discul În ultimul caz, sunt necesare structuri speciale de date pentru a găsi toateblocurile de fișiere Pentru a urmări spațiul liber de pe disc, puteți utiliza o listă de goluri (zone neutilizate) sauun card de biți (afișaj de biți) Paralelismul este adesea menținut și implementat în sisteme de procesoare unice prinsepararea timpului - acesta este modul în care modelează mai multe procesoare Interacțiunea necontrolată a diferitelorprocese poate duce la o stare de curse Pentru a le evita, sunt introduse mijloace speciale de sincronizare Cele maisimple dintre ele sunt semafore Cu semafore, problema „producător-consum” este rezolvată pur și simplu și elegant UNIXși Windows sunt sisteme de operare complexe Ambele sisteme acceptă organizarea paginii de memorie și afișareafișierelor pentru memorie În plus, acestea acceptă sisteme de fișiere ierarhice, unde fișierele constau în secvență deocteți În cele din urmă, susțin ambele sisteme!Procese și fluxuri software și oferă mecanisme pentru sincronizarealor Întrebări și sarcini De ce sistemul de operare interpretează doar unele niveluri de nivel , în timp ce micro-proiectul interpretează toate comenzile nivelului de arhitectură al echipelor? Mașina are un spațiu virtual pe debiți, cu o adresă de rufe Mărimea paginii este de kb Câte pagini de spațiu de adrese virtuale există? Ar trebui cadimensiunea paginii să corespundă gradului de deuce?Există o posibilitate teoretică de a implementa o pagină ca mărime,să zicem, de octeți?Dacă da, cât este justificată această dimensiune? Memoria virtuală conține pagini virtualeși personal fizic Mărimea paginii este de cuvinte Tabelul de pagini corespunzător este prezentat întabel Tabelul Tabel de pagini pentru atribuire cadru de etapă a paginii virtuale Nu în memoriaprincipală Nu în memoria principală Nu în memoria principală Nu în memoria principală ) Creați o listă deadrese virtuale, Apel la care va provoca o eroare lipsa paginii ) Care sunt adresele fizice pentru adresele virtuale , , , , , și ? Calculatorul are pagini din spațiul vizat virtual și doar țări Inițial,memoria este goală Programul abordează paginile virtuale în următoarea ordine: , , , , , , , , ) Care dintreapelurile algoritmului lrual vor provoca absența paginii? ) Care dintre apelurile algoritmului FIFO vor provoca o paginălipsa unei pagini? În subsecțiunea „Pagina de pagină” a secțiunii „Memoria virtuală”, a fost propusă algoritmul FIFOPages Dezvoltați un algoritm mai eficient Sugestie: puteți actualiza contorul în pagina nou încărcat, lăsând toatecelelalte fără modificări În sistemele cu organizarea de pagini a numelor, despre care discutăm în acest capitol,gestionarea de erori a absenței paginilor a făcut parte din nivelul arhitecturii comenzilor și, prin urmare, a absentatîn operarea nrostrazei vizate sistem În practică, un astfel de procesor ocupă non -pages și poate fi eliminat în anumite circumstanțe (de exemplu, în conformitate cu politicile de înlocuire a paginilor) Care ar fi unalungi dacă gestionarea de erori nu ar fi disponibilă în acel moment, a existat o eroare?Cum se rezolvă aceastăproblemă? Nu toate computerele conțin un bit hardware special, care este instalat autentic la intrarea într -opagină Cu toate acestea, trebuie să faceți cumva (dintr -o dată, să urmați ce pagini sunt schimbate, astfel încât să nutrebuie să înregistrați! Toate paginile sunt din nou pe disc după ce sunt utilizate Dacă se presupune că fiecare paginăare biți speciali de rezolvat Citire ,; păsărică și execuție, atunci cum sistemul de operare poate urmări modul în cares-au schimbat paginile și care nu sunt? Memoria segmentată conține segmente de pagini Fiecare adresă virtualăconține un număr de biți, - Numărul de țări și i-am bit pe pagină Memoria de bază conține kb, care sunt separatepe paginile a kbytes Fiecare segment al râului este decis fie doar să citească, să citească, să citească și săcitească sau să citească , scrieți și efectuați Tabelele de pagină și opțiunile de protecție sunt prezentate în tabelul Tabelul Tabelele de pagini pentru tabele Sarcini Segment Segment Segment Segmentul Numai citireacitirii și execuției citirea, înregistrarea și execuțiaCitire și înregistrare Pagina virtuală Pagina Etapă Paginavirtuală Frame Etapa Frame Virtual Stores În tabelul paginilor nu există memorie principală Tabelelepaginii pe disc Tabelele paginilor nu există memorie principală În memoria principală paginiTabelul nr în memoria principală la disc și ei și ei și ei inițializarea cu o valoare de dd rezervare octeți j șiinițializare cu valoarea de n dd j reapariție octeți;Și inițializarea lor cu valoarea de pentru calculatoarelefamiliei Intel (adică x ) Există mai multe asamblatoare care diferă unul de celălalt cu sintaxa În acest capitol, vomfolosi limbajul Microsoft Masm Assembler Există, de asemenea, mulți asamblatori pentru procesoare ARM, dar în sintaxalor sunt aproape de asamblatorul x , deci un exemplu ar trebui să fie suficient Operatorii de asamblare constau dinpatru câmpuri: mărci, operații, operanduri și comentarii Etichetele servesc ca nume simbolice pentru adreselenumelor Acestea vă permit să treceți la echipe și date, permițând, în funcție de numele simbolic, să aveți acces lalocul unde sunt stocate comenzile și datele Dacă operatorul este echipat cu o etichetă, atunci această marcă este deobicei localizată la începutul liniei În lista unui exemplu, există mărci: Formula, I, J și N În asamblatorul MASM,colonul este plasat numai după echipe, dar nu după etichetele de date Această diferență nu este deloc fundamentală, doardezvoltatorii de diferite asamblatori au gusturi diferite Arhitectura mașinii nu afectează această alegere sau aceastăalegere Singurul avantaj al colonului este că eticheta poate fi scrisă pe o linie separată, iar codul de operare pelinia următoare cu aceeași linie ca eticheta Fără o coloană, compilatorul nu ar putea distinge eticheta de codul deoperare atunci când sunt plasate în linii separate În unele asamblatoare, lungimea mărcii este limitată de valoarea de sau caractere În același timp, în cele mai multe limbi de nivel ridicat, lungimea numelor este arbitrară Numeleîndelungate și bine analizate simplifică citirea și înțelegerea programului Fiecare mașină are mai multe registre, darnumele lor sunt complet diferite Registrele SOGA I sunt numite EAX, EUSH, UE, etc Codul de operare al operațieiconține fie prescurtarea simbolică a acestui cod (dacă operatorul este o reprezentare simbolică a echipei de mașini),fie o directivă pentru asamblator Alegerea unui nume este o chestiune de gust și, prin urmare, diferiți dezvoltatori îinumesc altfel Dezvoltatorii MASM de asamblare au decis să utilizeze desemnarea MOS și să încarce registrul din memorieși să salveze registrul în memorie Cu același succes, ar putea folosi perechea mea cu încărcare sau magazin Programelede asamblare trebuie adesea să rezerve spațiul pentru date Dezvoltatorii MASM au ales pentru această operație numele DD(definiți dublu - pentru a determina cuvântul dublu), deoarece procesorul de texte a avut o lungime de biți Încâmpul operand al operatorului, sunt setate adrese și registre, care sunt operanduri ale echipei de mașini În domeniuloperandurilor echipei de adăugare a întregului întreg, este indicat la ce și la ce să se adauge Câmpul operandilorechipelor de tranziție stabilește unde se ia tranziția Operandas pot fi registre, constante, celule de memorie etc Îndomeniul de comentarii, programatorul își plasează explicațiile cu privire la activitatea programului Aceste explicațiipot fi utile pentru programatori, care apoi trebuie să folosească și să modifice programul altcuiva, precum și autorulprogramului, când va reveni la lucrul la el într -un an Programul Adunation fără astfel de comentarii este ceva completneinteligibil (chiar și pentru autorul său) Comentariile pot fi utile doar pentru oameni și nu afectează activitateaprogramului Directivele programului de asamblare nu definesc Doar echipele de mașină pe care procesorul trebuie să le efectueze, dar și comenzile care trebuie să fie efectuate deasamblator (de exemplu, evidențiați o mică memorie sau dați o nouă pagină de listare) Echipele de asamblare sunt numitepseudo -etams sau directive de asamblare În lista , am întâlnit deja un tipic Pseudo -Pseudo În tabel listeazăalte pseudo -etame (directive) ale MASM -ului de asamblare pentru platforma x Tabelul Unele directive aleDirectivei MASM de asamblare Descrierea segmentului de început al noului segment (text, date etc ) cu anumite atributede finalizare a finalizării segmentului actual de gestionare a segmentului următor al următoarei comenzi sau a datelorde determinare a unui nou simbol egal cu Această expresie Selecție DB pentru unul sau mai mulți octeți DW Selecție dememorie pentru una sau mai multe selecții DD semi-detașate semi-detașate pentru unul sau mai multe cuvinte pe de bițidq Începerea procedurii Continuarea £ LLC Capitolul Nivel de asamblare Tabelul (continuare) Directiva DescriereENDP Finalizarea procesului macro al Endm Macro Endm Completare publică Export public Export Export Determinat în acestmodul extern Importul numelui de la altul Include apeluri de apel Un alt fișier și incluziune în fișierul IF curent,începutul programului de asamblare condiționată pe baza programului, pe baza acestui lucruExpresia altfel începeasamblarea condițională a programului dacă condiția pentru directiva IF nu îndeplinește finalizarea endif a asamblăriicondiționate a comentariului de comentarii Comentariu Programul de asamblare începe un nou segment, deoarece o directivăENDING îl completează Este permis să porniți un segment de text, apoi să porniți segmentul de date, apoi să vă mutațiînapoi la segmentul de text, etc Directiva de aliniere transferă următoarea linie (de obicei date) la adresa setată deargumentul directivei De exemplu, dacă segmentul curent conține deja de octeți de date, atunci după efectuareadirectivei ALISC , următoarea adresă va fi adresa Directiva Equic dă un nume simbolic unei expresii De exemplu,după următoarea directivă, simbolul de bază poate fi utilizat în program în loc de valoarea de : baza ECH , careurmează Directiva ECH, poate conține mai multe caractere conectate prin semne de aritmetică și alte operații, deexemplu: Limitați Equ * Baza + Majoritatea asamblătorilor, inclusiv MASM, ele necesită ca simbolul să fiedeterminat în program înainte de a apărea într -o astfel de expresie ca acesta Directivele DB, DD, DW și DQ distingmemoria pentru una sau mai multe variabile în dimensiunea , , și, respectiv, octeți De exemplu: Tabelul DB , , Această directivă alocă un loc pentru octeți și le atribuie valorile inițiale și, și , respectiv, în plus,determină simbolul tabelului egal cu adresa la care Valoarea PROC și ENDP este stocată Determinați începutul șisfârșitul procedurilor de asamblare Procedurile din asamblator joacă același rol ca în limbajele de programare cu nivelînalt Directivele macro și endm determină începutul și sfârșitul macro -urilor Vom vorbi despre macro -uri în secțiuneaurmătoare Directivele publice și externe controlează aspectul (disponibilitatea) numelor simbolice Programele suntadesea scrise sub forma unui set de fișiere Uneori, o procedură dintr -un fișier ar trebui să fie numită procedură saudate de acces determinate într -un alt fișier Astfel încât astfel de legături încrucișate între fișiere să devinăposibile, simbolul (numele) care trebuie pus la dispoziția altor fișiere este exportat folosind directiva publică Astfelîncât asamblatorul să nu dea avertismente cu privire la utilizarea unui simbol care nu este definit în acest fișier,acest simbol poate fi declarat extern (extern), adică determinat într -un alt fișier Simbolurile care nu sunt definiteîn niciuna dintre aceste directive pot fi utilizate doar în același fișier Prin urmare, chiar dacă, de exemplu, simbolulF se găsește în mai multe fișiere, acest lucru nu va provoca niciun conflict, deoarece simbolul specificat este localîn raport cu fiecare fișier Directiva Include face ca asamblatorul să apeleze un alt fișier și să -l pornească în celcurent Astfel de fișiere pornite conțin adesea definiții, macro -uri și alte elemente necesare pentru diferitefișiere Multe limbi de asamblare, inclusiv MASM, susțin fundul condiționat al programului De exemplu: Cuvintele Equ Dacă cuvintele GT WSIZE: DD Else Wsize: DD Endif Acest program alocă un cuvânt pe de biți în memorie șiprovoacă adresa sa wsize Acest cuvânt este dat unul dintre semnificații: fie , fie în dependența de valoareacuvintelor (în acest caz - ) Acest design este Utilizat într-un program care se poate asambla atât în ​​modul - cât și în modul pe de biți Dacă la începutul și lasfârșitul codului dependent, introduceți directivele IF și endif, apoi schimbați singura definiție, cuvintele, programulpoate fi configurat automat la una dintre cele două dimensiuni folosind această abordare, puteți utiliza unul astfel deinițial Program pentru mai multe mașini diferite În cele mai multe cazuri, toate definițiile dependente de mașină, cumar fi cuvintele, sunt salvate într -un singur fișier, iar pentru diferite mașini ar trebui să existe fișierediferite Prin pornirea fișierului cu definirea necesară, programul poate fi cu ușurință încrucișat pentru diferitemașini Directiva de comentarii permite utilizatorului să înlocuiască simbolul începerii comentariului (un punct șivirgulă) cu altceva Directiva de pagină este utilizată pentru a gestiona listarea programului În cele din urmă,sfârșitul programului este sfârșitul programului Există multe alte directive în asamblator Alți asamblatori x dețin unset diferit de directive, deoarece aceste directive sunt determinate de NS cu AR Khitktura a mașinii și de gusturiledezvoltatorilor de asamblator De obicei, macro -urile care scriu în limbajul asamblatorului trebuie să fie multiple, darpentru a repeta aceleași lanțuri de echipe Deși cel mai simplu mod de a scrie nevoia echipei ori de câte ori cer gay,lecția devine obositoare, mai ales dacă secvența este destul de lungă sau dacă trebuie repetată prea des Desigur, putețiaranja această secvență în procedură și o puteți numi dacă este necesar Cu toate acestea, o astfel de strategie are șidezavantajele sale, deoarece în acest caz, de fiecare dată când va trebui să efectuați o comandă specială de apelare aprocedurii și a echipei de întoarcere Dacă comenzile comenzilor sunt scurte (de exemplu, doar două echipe), dar suntadesea utilizate, atunci apelurile procedurilor pot afecta semnificativ viteza programului O soluție simplă și eficientăla această problemă este macro -urile Determinarea macro, Macrozazov și Macro -Expression Determinarea macro sunt omodalitate de a da un nume fragmentului de cod După ce macro -ul este determinat, programatorul poate scrie numele macro-urilor în loc de un fragment din cod În esență, Macro este doar numele fragmentului de cod Listarea arată unprogram de asamblare pentru x , care modifică de două ori valorile variabilelor P și Q Așa arată lanțul principal deoperatori: MOV EAXJP MOV EBXJQ MOV QJEAX MOV PJEBX în lista Această secvență este definită ca Swap Macro Dupădeterminarea macro -urilor, fiecare intrare a numelui său este înlocuită cu patru linii de cod Listarea Schimbareavalorilor variabilelor P și Q fără utilizarea macro Macro MOV EAX, P Mov Ebxjq Mov Qjeax Mov Pjebx Mov EAXJP MOV EBXJQMOV QJEAX MOV PJEBX - - Schimbarea macro-urilor Macro Macro Ebxjp Mov Ebxjp Movjp Movsjp Movsjp mov ebxjp mov ebxjp movebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp mov ebxjp movsjp movsjp movsjp mov pjebxendm swap swap, deși în diferite limbi de asamblare, definiția macrosului arată puțin diferit În total, este format dinaceleași părți de bază: + un titlu macro, care dă numele macro -urilor determinate;+ textul în care este dat corpulmacro;+ Directiva, care completează definiția (de exemplu, endm) Când asamblatorul scor la determinarea macro înprogram, el îl păstrează în tabelul Macro Determin pentru utilizarea ulterioară Ori de câte ori Macro va apărea înprogram ca program ca cod de operare (swap în exemplul nostru), asamblatorul îl va înlocui cu corpul macro Utilizareanumelui macro -ului ca cod de operare se numește macro -zero, iar înlocuirea acestuia cu corpul macro -urilor estemacroding Explozia macro are loc în timpul asamblării și nu în timpul implementării programului Acest moment este foarteimportant Programele date în lista și dau naștere aceluiași cod de mașină Potrivit programului, este imposibilsă se stabilească dacă macro -urile au fost utilizate atunci când a generat sau nu Nu există semne de macro -uri înprogramul rezultat Shooter -urile macro nu trebuie confundate cu procedurile Principala diferență este că Macrozazoveste o echipă de asamblare care să înlocuiască numele macro -urilor cu corpul macro Apelarea procedurii este o echipă demașini care, fiind introdusă în programul obiect, ar trebui să fie efectuată ulterior pentru a apela la procedură Întabel comparat macro -zerzovs și apeluri Tabelul Comparația macro -extensiunilor și provocările procedurilorProblema Macrozazov apelează procedura când este provocarea?În timpul asamblării în timpul programului, corpul macro sauprocedura este introdus în programul obiect de fiecare dată când se efectuează un apel?Nu, este introdus în programulobiect, echipa care apelează la procedură, care este apoi efectuată?Nu, trebuie să utilizați echipa de întoarcere dupăce ați sunat?Nu Da, câte copii ale corpului Macrovzov sau procedura apar în programul obiect?Unul singur pentru fiecaremacroze Nivelul conceptual se poate presupune că procesul de asamblare are loc în două treceri Toate determinările macro suntpăstrate pe primul pasaj, iar macro -shooter -urile se extind Al doilea pasaj este procesat ca urmare a textului Cu altecuvinte, programul inițial este citit, apoi transformat într -un alt program din care sunt șterse toate macro -urile șiîn care fiecare macrozazov este înlocuit cu corpul macro Programul rezultat fără macro -uri este apoi transmis laasamblator Este important să rețineți că programul este un șir de simboluri, care pot fi litere, numere, lacune, semnede punctuație și simboluri ale revenirii trăsurii (trecerea la o nouă linie) În timpul expoziției macro, sfaturiledeterminate de la această linie sunt înlocuite cu alte linii simbolice Macros - un mijloc de manipulare cu liniisimpatice fără a le schimba valoarea Macro -urile cu parametri descriși în subsecțiunea anterioară macro -urile pot fiutilizate pentru a reduce volumul de programe în care se repetă deseori aceeași secvență de comenzi Cu toate acestea,uneori, programul conține oarecum similar, IO de secvențe neidentice ale echipelor De exemplu, în lista , primasecvență modifică valorile variabilelor P și Q, iar a doua - variabile R și S Listarea , schimbând valorile a douăvariabile fără utilizarea macro -urilor MOV EAXJP MOV QJEAX MOV PJEBX MOV EBXJS MOV SJEAX MOV RJEBX pentru lucrul cuastfel de secvențe aproape identice prevede determinarea macro, oferind parametri formali și macro -shooters în careparametrii formali sunt înlocuiți cu parametri reali Parametrii efectivi sunt plasați în câmpul operandurilor macro-zovov Lista prezintă un program din lista , care include macro cu doi parametri Numele simbolice P și P suntparametri formali În timpul extinderii macro -urilor, fiecare intrare a P în interiorul corpului macro este înlocuităcu primul parametru real și fiecare intrare a P este înlocuită cu al doilea parametru real Exemplu: Schimbarea PJQ înacest macro -Zerozov P este primul parametru real, iar Q este al doilea parametru real Astfel, programele din lista și sunt identice Listarea - AEGG BLER În această subsecțiune, vom lua în considerare mai multe funcțiisuplimentare de asamblare MASM Toate asamblătorii sunt caracterizați printr -o problemă: etichete duplicate Săpresupunem că macro -ul conține o echipă de tranziție condiționată și mesele la care se face tranziția Dacă macro -ul senumește de două sau mai multe ori, IU va fi duplicat, ceea ce va provoca o eroare Prin urmare, programatorul trebuie săfie II |Scrieți eticheta lor ca parametru ca parametru Un altul este rezolvat (este utilizat în MASM) - pentru a declaraeticheta locală (locală), cu EC Assembler, aceasta va da naștere automat la o marcă prietenoasă cu fiecare macro Înunele asamblatoare, consider că notele numerice în mod implicit sunt local MASM și majoritatea altor asamblatori văpermit să determinați macro-lodurile altor macro-uri Această caracteristică este foarte utilă în combinație cu stareaprogramului În mod obișnuit, aceeași macro este determinată în ambele ramuri ale operatorului IF: ML Macro dacăcuvintele Gt m M Macro Endm Else M M Macro endm endm În orice caz Makros M va fi determinată, dar definițiadepinde de ce mașină este asamblată de către Programul: la -ard sau PA pe de biți Dacă M nu este apelat, macro M nu va fi deloc determinat Unele macro -uri pot provoca alte macro -uri, inclusiv ei înșiși E EBX = ROBERTA: MOV ECX, K ECX = K IMUL EAX, EAX J eax = I ♦ I ♦ I♦ I IMUL EBX, EUSH J EX = * imul ecxj ecx j ecx = k * k marilyn: adaugă eax, evsh> eAh = i * i + adaugă eax, ecx i eax = i ♦ i+ * n i- k * la Stephany: JMP Done I Tranziție la Done La primul pasaj în majoritatea asamblatorilor, sefolosesc cel puțin trei tabele: tabelul de nume simbolice, tabelul de directive și codurile de masă Dacă este necesar,se folosește și un tabel literal Tabelul numelor simbolice conține o înregistrare pentru fiecare nume, așa cum se aratăîn tabel Numele simbolice sunt fie mărci, fie într -un mod clar sunt determinate (de exemplu, folosind directivaEC) Fiecare element al tabelului numelor simbolice conține numele în sine (sau indicatorul către ORS Capitolul Nivelul de asamblare a acestuia), valoarea numerică și uneori unele informații suplimentare Poate include: + lungimeacâmpului de date asociat cu numele simbolic;+ biți de redistribuire a memoriei (care arată dacă valoarea simbolului seva schimba dacă programul este încărcat cu NS la adresa la care trebuia să încarce asamblatorul);+ Informații despredacă este posibil să accesați numele simbolic din exteriorul procedurii Tabelul Tabelul numelor simbolice pentruprogram din listarea Numele simbolic Valoare alte informații Maria Roberta Marilyn Stephany Întabelul codurilor de operare oferă cel puțin o înregistrare pentru fiecare cod simbolic al chirurgiei de asamblare(tabelul ) Fiecare înregistrare conține un cod de operare simbolic, doi operanzi, valoare numerică a codului deoperare, lungimea comenzii și un tip de număr de tip prin care este posibil să se stabilească ce grup aparține codul deoperare grupului de grupuri în funcție de număr și tip de operanzi) Tabelul Mai multe elemente din tabeluloperațiunilor operațiunilor de asamblare x Codul de operare Primul operand al doilea operand hexadecimal Comanda delungime a codului AAA Clasa de comandă - Adăugare eAH IMMCD Adăugare Reg și EAH IMMED și Reg Ca exemplu, luați în considerare codul de operare ADD Dacăprimul operand al echipei ADD este registrul EAH, iar al doilea este constantă pe de biți (imediat ), atunci codulde operare x este utilizat, iar lungimea comenzii este de octeți (pentru constante care pot fi exprimate de și biți, se folosesc alte coduri, care nu sunt date în tabel) Dacă ambele opere ale comenzii ADD sunt registre, lungimeacomenzii este de octeți, iar codul de operare este x Toate combinațiile de coduri de operațiuni și operanduri carerespectă această regulă aparțin clasei și sunt procesate în același mod ca și comanda Adăugare cu două registre caoperanzi Echipa de comenzi identifică procedura care este chemată să proceseze toate comenzile de acest tip În uniiasamblatori, puteți scrie comenzi folosind adresarea directă, chiar dacă nu există nicio comandă corespunzătoare înieșire Astfel de comenzi cu adrese „pseudo -condensate” sunt procesate după cum urmează Assembler numește o zonă dememorie pentru un operand direct la sfârșitul programului și dă naștere unei comenzi care se adresează acestuia Deexemplu, mașina de calcul universală IVM nu are comenzi cu adrese directe Cu toate acestea, pentru încărcarea înregistrul constante , programatorul din cuvântul complet poate scrie o comandă: l , = f' 'Astfel, programatorulnu trebuie să scrie o directivă pentru a plasa un cuvânt în memorie, alocați Valoarea lui , dă -i o etichetă și apoifolosește această marcă în echipa L , pentru care asamblatorul își rezervă automat memoria, se numeșteliterale Literalele simplifică citirea și înțelegerea programului;Cu ei, valoarea constantei devine evidentă atunci cândcitiți operatorul sursă La primul pasaj, asamblatorul construiește toate literele care sunt utilizate în program Toatecele trei computere pe care le -am luat ca exemple au comenzi cu adrese directe, astfel încât asamblatorii lor nuacceptă literele Echipele cu adrese directe sunt considerate în prezent destul de obișnuite, deși au fost considerate cafiind ceva complet exotic Probabil că popularitatea literalelor i -a inspirat pe dezvoltatori că abordarea directă esteo idee foarte bună Dacă sunt necesare literale, atunci un tabel de litere este păstrat în timpul adunării, în care apareun nou element ori de câte ori apare un literal După primul pasaj, tabelul este sortat și elementele repetate sunteliminate LA Lista arată o procedură care poate fi baza primului pasaj al asamblatorului Numele echipelor sunt alese astfel încâtesența lor să fie clară Această listă este un bun punct de plecare pentru studierea asamblatorului Este destul de scurt,de înțeles și poate fi văzut din el cum ar trebui să fie următorul pas - aceasta este scrierea procedurilor menționateîn această listă Listarea Primul pasaj al unui simplu asamblator public static vood pass one () {// schema primuluipasaj al asamblatorului boolean more input = true;Linia de string, simbolul, literal, int locație counter, lungime,intestinata finală = - ;locație counter = ;Initialize tables ();While (more input) {line = read next line ();Lungime = ;Tip = ;// steagul care oprește primul pasaj al codului opin;// Câmpuri ale valorii echipei, tip;// variabile //intrare de intrare de intrare // asamblarea primei comenzi în celula // inițializare generală // more input folosinddirectiva finală // primește valoarea „false” // citirea liniei // # octeți în comandă // tip de comandă if (tip if (tipif if type (line is not comment (line)) {simbol = check for symbol (linie);if (simbol! = nuli) // linia conține oetichetă?// Dacă da, apoi înregistrați // simbolul și valoarea continuă și listarea - (continuare) ENTER NEW SYMBOL(simbol, locație counter);Literal = check for literal (linie);// linia conține un literal?if (literal! = nuli) // Dacăda, atunci // este stocat în tabelul ENTER NEW LITERAL (literal);// Acum determinăm tipul de cod de operare - înseamnăun cod de operare inacceptabil opcode = extract opcode (linie);// Determinați locul codului de operare type =search opcode table (opcode);// Găsiți formatul, ii, de exemplu, OP Reg , Reg dacă (tip modulul obiectului din modulul obiect și fig Program executabil cu fig ,b, a schimbat până la de adrese Multe echipe se aplică acum la adresele de memorie greșite, chiar dacă acesteinformații ar fi disponibile, redistribuirea tuturor adreselor cu fiecare încărcare a programului ar firisipitoare Problema mutării programelor deja atașate și plasate în POMS este direct legată de ora finală Legarea numelor simbolice cu adrese absolute ale memoriei fizice Programul conține nume simbolice pentru adrese dememorie (de exemplu, Br L) Timpul în care adresa din memoria principală corespunzătoare numelui L se numește se numeștetimpul de legare Există cel puțin șase opțiuni de timp de legare: Când programul este scris Când programul estedifuzat Când programul este compilat, dar chiar înainte de încărcare Când programul se încarcă Când registrulde bază este încărcat, care este utilizat pentru adresare Când este executată o comandă care conține adresanecesară Dacă echipa care conține adresa după legare este redistribuită în memorie, această adresă este greșită (sepresupune că obiectul la care are loc legătura este mutat și în memorie) Dacă traducătorul generează codul binarexecutabil, atunci legarea are loc în timpul emisiunii, iar programul ar trebui lansat de la adresa indicată de masatome Atunci când se aplică metoda descrisă în subsecțiunea anterioară, numele simbolice în procesul de aspect suntasociate cu adrese absolute și, din acest motiv, programele nu pot fi mutate după aspect (vezi Fig ) Aici apar douăîntrebări În primul rând, când numele simbolice dorm cu adrese virtuale?În al doilea rând, când adresele virtuale suntasociate cu adrese fizice?Numai după aceste două operații despre procesul de legare pot fi considerate finalizate Cândcompuși combină spații direcționate separate ale modulelor de obiect într -o singură adresă liniară, el creează de faptun spațiu de adrese virtuale Redistribuirea în memorie și aspect este necesară pentru a lega simbolul numelor cu anumiteadrese virtuale Acest lucru este valabil indiferent dacă este utilizată sau nu memoria virtuală Să presupunem că spațiulde adrese este prezentat în fig , b, a fost împărțit în pagini Este clar că adresele virtuale corespunzătoaresimbolului și numele A, B, C și D sunt deja determinate, deși adresele lor fizice vor depinde de conținutul tabelului depagini În realitate, conectarea numelor simbolice cu adrese virtuale are loc în codul binar executabil Orice mecanismcare vă permite să schimbați cu ușurință afișarea adreselor virtuale în adresele memoriei fizice principale vasimplifica mișcarea gramelor în memoria principală, chiar dacă acestea sunt deja asociate cu spațiul vizat virtual Unuldintre aceste mecanisme este diviziunea în pagini Dacă programul se deplasează în memoria principală, va trebui săschimbați doar tabelul paginii sale și nu programul în sine Al doilea mecanism este utilizarea unui registru deredistribuire a timpului și cu finalizarea Computerul CDC și adepții săi conțineau astfel de regiuni în mașini careutilizează această tehnologie pentru redistribuirea memoriei, registrul indică întotdeauna adresa fizică a începeriiprogramului curent Acest registru este adăugat la toate adresele înainte de distribuirea lor în memorie Întregul procesde redistribuire a memoriei este transparent pentru programele de utilizator Programele Ioles -user nu bănuiesc nicimăcar că are loc redistribuirea memoriei Dacă programul se mișcă, sistemul de operare trebuie să se actualizeze |> Egiptpentru redistribuire Un astfel de mecanism este mai puțin frecvent decât împărțirea în pagini, deoarece întregul programar trebui să se deplaseze în întregime (dacă există registre de redistribuire separate pentru cod și date, cum ar fi înprocesorul Intel , atunci ambele părți ale programului vor fi obiecte) Al treilea mecanism poate fi utilizat înmașini care implementează capacitatea de a accesa memoria în raport cu contorul de comandă În aceste mașini, de fiecaredată când programul se deplasează în memoria principală, este suficient să actualizăm doar contorul decomandă Programul, toate apelurile la memoria căreia sunt asociate cu contorul de comandă sau absolut (de exemplu,apelurile la adrese absolute la registrele dispozitivelor de intrare-ieșire), se numește dependentă de poziție Pot fiplasat în orice loc al spațiului de adrese virtuale, fără a fi nevoie să redistribuiți adresele adreselor dememorie Strategia dinamică a strategiei de aspect pe care am discutat -o în subsecțiunea „Sarcinile componentelor” are osingură caracteristică: toate procedurile cerute de program vor fi compilate înainte de activitatea programului Cu toateacestea, dacă toate conexiunile sunt setate înainte de începerea programului într -un computer cu memorie virtuală,posibilitățile memoriei virtuale vor fi utilizate incomplet Multe programe conțin proceduri care sunt numite numai înanumite circumstanțe De exemplu, compilatoarele conțin proceduri pentru compilarea operatorilor rar folosiți saucorectarea erorilor rare Un mod mai flexibil de a depune procedurile compilate separat este aspectul Fiecare procedură la momentul primului său apel Acest proces se numește aspect dinamic Pentru prima dată, aspectuldinamic a fost utilizat în sistemul multics și, în unele privințe, această implementare rămâne de neegalat Să ne uitămla exemple de aspect dinamic în mai multe sisteme Aspectul dinamic în multics în sistemul multics cu fiecare programeste segmentul, segmentul de aspect atât de numit (segment de legătură) Conține un bloc de informații pentru fiecareprocedură care poate fi cauzată Acest bloc începe cu cuvântul rezervat pentru adresa virtuală a procedurii, urmată denumele procedurii, care rămâne sub forma unei linii simbolice Cu un aspect dinamic al apelurilor în limbajul de intrare,acestea sunt difuzate în comenzi care, prin adresare indirectă, se întorc la primul cuvânt al blocului corespunzător,așa cum se arată în Fig , a Compilatorul completează acest cuvânt fie o adresă nevalide, fie un set special de biți,ceea ce provoacă o excepție Segmentul de proces Un apel de apel la pământ apel ATR ATR Call Apel Apel Earth Call Set deapă Set de administrare Adresa de administrare arr 'r Adresa incorectă E r a r e adresă greșită Informații nevalidedespre procedura aeriană sunt stocate sub forma unei linii simbolice B orez Dispunerea dinamică: ProceduraPământului înainte de a apela (a);Procedura Pământului După ce a sunat și a așezat {b) La apelarea procedurii într -unalt segment, o încercare de a apela indirect la un cuvânt invalid determină excluderea componentei Apoi, compusulgăsește o linie simbolică într -un cuvânt care urmează o adresă incorectă și începe să caute un catalog de utilizatoripentru o procedură compilată cu un nume găsit În plus, această procedură este evidențiată printr -o adresă virtuală (deobicei în propriul segment), iar această adresă virtuală este înregistrată pe partea de sus a adresei greșite, așa cumse arată în Fig , b După aceea, echipa, care a provocat eroarea de dispunere, este re -executătă, ceea ce permiteprogramului să continue să lucreze din locul în care a fost înainte de excepție Toate apelurile ulterioare la aceastăprocedură vor fi efectuate fără erori, deoarece cuvântul nevalid anterior conține acum adresa virtuală corectă Înconsecință, cu un aspect dinamic, compusul este numit numai atunci când procedura este solicitată pentru prima dată Numai este necesar să -l numim din nou Aspectul dinamic din Windows toate versiunile Windows, inclusiv Windows NT, acceptăun aspect dinamic Cu un aspect dinamic, se folosește un format special de fișier, numit DLL (Dynamic Link Library - obibliotecă de layout dinamică) Bibliotecile de aspect dinamic pot conține proceduri, date sau ambele împreună De obicei,acestea sunt utilizate astfel încât două sau mai multe procese să poată separa procedurile și datelebibliotecii Majoritatea fișierelor DLL au o extindere a dll, dar există și alte extensii, de exemplu drv (pentrubiblioteci de biblioteci de drivere-driver) și fon (pentru bibliotecile font-font-font) Cea mai frecventă formă de DLLeste o bibliotecă formată dintr -un set de proceduri care pot fi încărcate în memorie și la care mai multe procese auacces în același timp În fig prezintă două procese care utilizează în comun un fișier DLL care conține proceduri,L, C, C și D Programul utilizează procedura L;Programul - Procedura C, deși ar putea folosi aceeașiprocedură Procesul utilizatorului utilizatorului Procesul Fig Două procese Utilizează un fișier DLL DLL-Fileeste construit de către comteri din setul de fișiere de intrare Construcția DDL seamănă cu crearea unui cod binarexecutabil, numai la crearea unui DLL, se transmite un steag special potrivit căruia biblioteca DLL DLL este de obiceicolectată dintr -un set de proceduri de bibliotecă care pot fi necesare de mai multe procese Exemple tipice de fișiereDLL sunt procedurile de interfață cu Windows System Biblioteca de apeluri și biblioteci grafice mari Folosind fișiereDDL, economisim spațiu în memorie și disc Dacă această bibliotecă sau acea bibliotecă ar fi fost conectată static cufiecare program care îl folosește, această bibliotecă ar trebui să fie inclusă în toate programele binare executabile înmemorie și pe disc, ceea ce ar fi prea risipitor Iar în prezența unui fișier DLL pe disc și în memorie va exista osingură copie a bibliotecii În plus, această abordare simplifică actualizarea procedurilor de bibliotecă, chiar și dupăce programele care le utilizează sunt compilate și combinate Pentru pachetele software comerciale, în care programul deintrare nu este de obicei disponibil pentru utilizatori, prezența fișierelor DLL înseamnă că furnizorul de software vaputea corecta Erorile software detectate, pur și simplu prin distribuirea de noi fișiere DLL pe internet, iar NS va necesita oricemodificări ale codurilor binare ale principalelor programe Principala diferență între DLL și programul binar executabileste că fișierul DLL nu poate începe și nu lucra de unul singur (deoarece nu are programul principal) De asemenea,conține informații complet diferite în antet În plus, fișierul DLL are mai multe proceduri suplimentare care nu suntlegate de procedurile din bibliotecă De exemplu, există o procedură care se numește automat de fiecare dată când un nouproces este asociat cu fișierul DLL și o altă procedură, care este cauzată automat ori de câte ori conexiunea procesuluicu DLL-File se rupe Aceste proceduri pot distinge și gratuit memoria sau gestiona alte resurse necesare fișieruluiDLL Programul poate stabili o conexiune cu fișierul DLL în două moduri: prin aspect implicit sau evident Cu aspectimplicit, programul de utilizator este compilat static cu un fișier special, biblioteca de import SO -Called Bibliotecade import este creată de un utilitar special conceput pentru a extrage anumite informații din fișierul DLL Biblioteca deimport oferă o legătură de conectare prin care programul Tel are acces la fișierul DLL Programul de utilizator poate fiasociat cu mai multe biblioteci de import Când programul în care are loc aspectul implicit este încărcat în memoriepentru execuție, Windows verifică ce fișiere DLL sunt necesare și dacă sunt toate în memorie Fișierele care nu sunt încăîn memorie sunt descărcate imediat (dar nu neapărat în întregime, deoarece sunt rupte de pagini) Apoi, se fac anumitemodificări ale structurilor de date din bibliotecile de import, astfel încât locația procedurilor cauzate să poată fideterminată (aceasta este similară cu modificările pe care le ilustrează Fig ) De asemenea, trebuie să fie afișateîn spațiul virtual vizat al programului Din acest moment, programul de utilizator este gata de lansare;Poate provocaproceduri din fișierele DLL ca și cum ar fi conectate static cu acesta O alternativă este un aspect clar Un aspect clarnu necesită biblioteci de import PI și nici încărcarea simultană a fișierelor DLL cu utilizator- ■ Lava G JPUDQHDAIIVMILVRI În schimb, programul de utilizator efectuează un apel clar direct în timpul funcționării pentru a stabili oconexiune cu fișierul DLL și apoi face provocări suplimentare pentru a primi adrese pe care le necesită Când toateacestea sunt făcute, programul face o provocare finală pentru a întrerupe conexiunea cu fișierul DLL Când ultimul procesrupe conexiunea cu fișierul DLL, acest fișier poate fi descărcat din memorie Este important să înțelegem că proceduradin fișierul DLL nu are caracteristici distinctive (ca procese sau fluxuri software) Funcționează în fluxul unui programsfidător, iar pentru variabilele sale locale folosește o grămadă a unui program de apel Poate conține date staticespecifice procesului (precum și general), iar restul funcționează ca o procedură aranjată static Singura diferențăsemnificativă este modul de stabilire a comunicării Aspectul dinamic din UNIX în UNIX folosește biblioteci de accescolective care seamănă în esență cu bibliotecile DLL Windows La fel ca fișierul DLL, biblioteca de acces colectiv esteun fișier de arhivă care conține mai multe proceduri sau module de date care sunt prezente în memorie în timpulprogramului și, în același timp, pot fi asociate cu mai multe procese Biblioteca standard C și majoritatea programelorde rețea sunt biblioteci de acces colectiv UNIX acceptă doar un aspect implicit, astfel încât biblioteca de accescolectiv este formată din două părți: biblioteca principală (gazdă IIGAGU), care este aranjată static cu fișierulexecutabil și biblioteca țintă (IIGAGA Target), care se numește în timpul programului În ciuda unor diferențe dedetalii, în esență, acest concept corespunde conceptului DLL Un rezumat al capitolului, deși majoritatea programelor potși ar trebui să fie scrise în limbi cu nivel înalt, în unele situații pe care trebuie să le utilizați limba deasamblare Probabili candidați-program pentru calculatoare cu resurse insuficiente (de exemplu, procesoare pentru carduriinteligente, diverse dispozitive, dispozitive digitale portabile) Programul de asamblare este o reprezentare simbolică aprogramului într -un anumit limbaj al mașinii Este difuzat în limbajul mașinii cu un program special numitAssembler Dacă este necesară o viteză mare pentru orice aplicație, cel mai bine este să scrieți mai întâi un programîntr-un limbaj la nivel înalt, apoi prin teste pentru a stabili ce parte a programului durează cea mai mare parte atimpului și rescrieți pe asamblator Doar aceste părți ale programului Practica arată că adesea o mică parte din întregul program ocupă cea mai mare parte aîntregului timp al acestui program Mulți adunători au macro -uri care permit programatorilor să dea nume simboliceîntregii secvențe ale echipelor De obicei, aceste macro -uri pot fi parametrizirizirovapa Macro -urile sunt implementatefolosind un algoritm de procesare literală șir Majoritatea asamblatorilor sunt cu două pasaje În timpul primului pasaj,este construit un tabel cu nume simbolice pentru etichete, literale și identificare declarată a torusului Numelesimbolice nu pot fi sortate și căutate după un reper al tabelului, sau mai întâi sortare, apoi pot folosi o căutarebinară, sau îl are Dacă numele simbolice nu trebuie eliminate în timpul primului pasaj, Drift este cea mai bunămetodă Efectuat despre gramul este creat în timpul celui de -al doilea pasaj În ceea ce privește directivele (pseudo-etams), unele dintre ele sunt efectuate la primul pasaj, altele - la al doilea Programe care sunt asamblate independentunul de celălalt, puteți zbura împreună cu cine și obțineți un program binar executabil Această lucrare este efectuatăde compresor, care asigură redistribuirea programelor în memorie și legarea numelor Un aspect dinamic este o tehnologieîn care anumite proceduri nu vor fi compilate până la apel Bibliotecile de acces colective din UNIX și Biblioteca delayout dinamic (DLL) din Windows folosesc tehnologia de aspect dinamic Întrebări și sarcini Într -un anumit program,doar % cod ocupă % din timpul de execuție Comparați următoarele trei strategii în ceea ce privește programarea șitimpul de execuție Să presupunem că pentru a scrie un program în limbă, sunt necesare de persoane, iar programul depe asamblator este de ori mai dificil, dar OPA funcționează de ori mai eficient ) Întregul program este scris peP ) Întregul program este scris pe asamblator ) Programul este scris mai întâi pe C, iar apoi % din program estecorespondent pe asamblator Se aplică regulile pentru funcționarea a două asamblatoare de pasaj pentrucompilatoare?Luați în considerare următoarele situații ipotetice ) Compilatorul în loc de codul de asamblare genereazămodule de obiect ) Compilatorul generează limbajul simbolic al asamblatorului Toți asamblatorii pentru platforma x primesc adresa țintă ca prim operand, iar adresa sursă ca a doua Care sunt problemele Moyg cu o abordare diferită? Este posibil să asamblați următorul program în două treceri?EQU este o directivă care echivalează marca cu expresia dincâmpul operand P ECH Q Q QU IC REC R ECH O anumită companie intenționează să dezvolte un asamblator pentru uncomputer cu un cuvânt de de ori Pentru a reduce costurile, managerul de proiect a decis să grimească lungimea numelorsimbolice, astfel încât fiecare nume să poată fi stocat într -un singur cuvânt Managerul a anunțat că numele simbolicepot consta doar din litere, iar litera Q este interzisă Care este lungimea maximă a numelui simbolic?Descrieți schema decodare Care este diferența dintre echipă și directivă? Care este diferența dintre contorul adreselor de comandă dela contorul de comandă?Există o diferență între ei?La urma urmei, una și celelalte informații de urmărire despreurmătoarea echipă din program Care va fi tabelul numelor simbolice după procesarea următorului asamblator x (primuloperator este atribuit adresei )?Everest: K : Pop VX Push BP;( octet);( octet) Whitney: MOV BP, SP;( octeți)McKinley: Push X;( octeți) Fuji: Push Si;( octet) Kivo: Sub Si, ;( octeți) Vă puteți imagina circumstanțele încare eticheta va coincide cu codul de operare (de exemplu, comenzile pot fi utilizate ca marcă)?Argument Ce pașitrebuie făcuți pentru a găsi un element de „Vegkaiu” în următoarea listă: App Arbor, Berkeley, Cambridge, Eugene,Madison, New Haven, Palo Alto, Pasadena, Santa Cruz, Stony Brok, Westwood, Zpuri galbene Când calculați elementul mediudin listă dintr -un număr egal de elemente, luați un element care merge imediat după medie I Este posibil să folosiți ocăutare binară în tabel, care conține un număr simplu de elemente? Calculați codul hash pentru fiecare dintreurmătoarele nume simbolice Pentru a face acest lucru, pliați literele (a = , b = , etc ) și luați rezultatul înfuncție de modulul de dimensiuni hesh Tabelul hash conține sloturi (de la la ) Els, Jan, Jelle, Maaike, fiecarenume simbolic oferă un arici unic?Dacă nu, cum să rezolvați coliziunea? Metoda de hashing descrisă în textulcapitolului vă permite să combinați toate elementele care au un cod hash într -o listă coerentă Metodă alternativă -Crearea unui singur tabel din P sloturi în care în fiecare slot există un spațiu pentru o cheie și valoarea acestuia (sau pentru indicatori de peele) Dacă algoritmul de hashing dă naștere unui slot care este deja umplut, se face o a doua încercare folosind acelașialgoritm de hashing Dacă de data aceasta este umplut slotul, algoritmul este folosit din nou și așa mai departe Acestlucru continuă până când se găsește un slot gol Dacă ponderea sloturilor care sunt deja completate este R, atunci câteîncercări vor fi necesare în medie pentru a introduce un nou simbol în tabel? Probabil, într -o zi, în viitor, mii deprocesoare identice pot fi plasate pe un microcircuit, fiecare conținând întrebări și sarcini de ooos câteva cuvinte dememorie locală Dacă toate procesoarele pot citi și înregistra trei registre comune, atunci cum să realizezi memoriaasociativă? Procesorul X are o arhitectură segmentată cu mai multe segmente independente Asamblatorul pentruaceastă mașină poate conține Directiva SEG N, care pune codul și datele ulterioare în segmentul N O astfel de schemă vaafecta adresele de comandă? Programele sunt adesea compilate cu numeroase biblioteci DLL Dar nu va fi mai eficient săplasați pur și simplu toate procedurile într -un singur fișier DLL și apoi să îl combinați? Este posibil să afișăm unfișier DLL în spații de adrese virtuale din două procese cu adrese virtuale diferite?Dacă da, ce probleme apar?Pot fipermise?Dacă nu, atunci ce se poate face pentru a le elimina? Unul dintre modalitățile de aspect (static) esteurmătorul: Înainte de scanarea bibliotecii, compusul întocmește o listă a procedurilor necesare, adică nume care suntdefinite în modulele compuse ca externe (externe) Apoi, compusul vizualizează secvențial întreaga bibliotecă, extragândfiecare procedură care se află în lista* a numelor necesare O astfel de schemă va funcționa?Dacă nu, atunci de ce și cumpoate fi rezolvat acest lucru? Poate fi folosit un registru ca parametru real în macro -zavov?Și constanta?Dacă da,de ce?Dacă nu, de ce? Trebuie să implementați un macro -sasembler Din motive estetice, șeful tău a decis cădeterminarea macro nu ar trebui să precede provocările macro -urilor Cum va fi afectată această decizie? Gândiți -văcum să introduceți un macro -asamblator într -un ciclu nesfârșit Compunderul citește module în dimensiunea , , , și, respectiv, Dacă sunt încărcate în această ordine, atunci care sunt constantele redistribuiriimemoriei? Primul introduce noi nume simbolice în tabel, iar a doua căută în tabel Folosiți orice opțiune de derivă Repetați exercițiul anterior, dar în loc de un hash, după ce ați introdus numele, sortați tabelul și folosiți algoritmulde căutare binară pentru a căuta nume simbolice Scrieți un asamblator simplu pentru computerul MIS- , despre care amvorbit în capitolul Pe lângă funcționarea cu comenzi de mașină, oferiți posibilitatea de a atribui constantelenumelor simbolice în timpul asamblării, precum și posibilitatea de a evalua constantă în cuvântul mașinii Adăugațimacro -urile la asamblatorul pe care ar fi trebuit să -l scrieți la finalizarea sarcinii anterioare Capitolul Arhitecturi de calculator paralel Viteza computerelor devine din ce în ce mai mare, dar cerințele pentru acestea sunt încontinuă creștere Astronomii încearcă să simuleze întreaga istorie a universului din momentul Big Bang până în zilelenoastre Farmaciștii ar dori să dezvolte noi medicamente folosind calculatoare fără a sacrifica legiuni de șobolan delaborator Dezvoltatorii de aeronave ar putea obține cele mai bune rezultate dacă, în loc să construiască țeviaerodinamice uriașe, își modelează proiectele pe computer Vorbind pe scurt, oricât de puternice ar fi calculatoarele,capacitățile lor nu vor fi niciodată suficiente pentru a rezolva multe probleme non -triviale (în special științifice,tehnice și industriale) Deși frecvența ceasului este în continuă creștere, performanța bazei elementelor nu poate ficrescută la nesfârșit Problema principală rămâne viteza luminii - este imposibil de forțat protonii și electronii să sedeplaseze mai repede Datorită transferului ridicat de căldură, calculatoarele s-au transformat în aer condiționat super-tehnic În cele din urmă, întrucât dimensiunile tranzistoarelor sunt reduse constant, până la urmă va veni momentul cândfiecare tranzistor va consta din mai mulți atomi, astfel încât legile mecanicii cuantice (de exemplu, principiulincertitudinii lui Heisenberg) pot deveni principala problemă Drept urmare, pentru a putea rezolva probleme maicomplexe, dezvoltatorii au apelat la calculatoare ale paralelului acțiuni (în continuare - computere paralele) Este imposibil să construiți un computer cu un procesor și un timp de ciclude , ns, dar puteți construi un computer cu de procesoare, timpul ciclului fiecăruia este de ns Și deșiviteza fiecărui procesor în al doilea caz nu este, evident, suficientă, teoretic, trebuie să obținem performanțanecesară Paralelismul poate fi introdus la diferite niveluri La cel mai scăzut nivel, acesta poate fi implementat înprocesor datorită transportului și arhitecturii super -scalare cu mai multe blocuri funcționale Paralelismul ascunspoate fi obținut prin prelungirea semnificativă a cuvintelor în echipe Prin funcții suplimentare, puteți „învăța”procesorul să proceseze simultan mai multe fluxuri de software În cele din urmă, puteți instala mai multe procesoare peun cip Cu toate acestea, toate aceste tehnici, luate împreună, sunt capabile să crească productivitatea de maximum ori în comparație cu soluțiile consistente clasice La nivelul următor, este posibil să se introducă CPU în sistemul deplăci externe cu capacități îmbunătățite ale computerului De regulă, funcțiile speciale sunt implementate înprocesoarele conectate, cum ar fi procesarea pachetelor de rețea, procesarea datelor multimedia, criptografia, etc Performanța aplicațiilor specializate datorate acestor funcții poate fi crescută de până la) ori Pentru a creșteproductivitatea într -o sută, mii sau milioane de ori, Pimo Pimo pentru a reuni numeroase procesoare și a asigurainteracțiunea lor în mod efectiv Acest principiu este implementat sub formă de mare multiprocesor!Desigur, uniforma demii de procesoare într -un singur sistem dă naștere la noi probleme care trebuie rezolvate În cele din urmă, recent aexistat posibilitatea integrării internetului Coon al întregi organizații Drept urmare, sunt formate rețele de calculcondensate slab conectate, sau matrice (grile) Astfel de sisteme trebuie să se dezvolte doar, dar potențialul lor estefoarte mare Când două procesoare sau elemente de procesare sunt într -un rând ”și schimbă volume mari de date cuîntârzieri mici, ONI sunt numite puternic conectate (strâns cuplate) În consecință, atunci când un procesor sau unprocesor sau elemente de procesare sunt departe de un prieten și schimbă volume mici de date cu întârzieri mari, OSHsunt numite slab conectate (în mod vag) În acest capitol discutăm!Principiile pentru dezvoltarea sistemelor acestorforme de paralelism și iau în considerare o serie de măsuri Începând cu sisteme extrem de conectate, care secaracterizează prin paralelismul intra -mai special, vom trece treptat la sistemul slab conectat!Și în partea finală acapitolului, vom vorbi despre sistemele distribuite Spectrul aproximativ al subiectelor luate în considerare ilustreazăFig Sisteme foarte conectate de sisteme slab conectate ”A B G D D Paralelismul intra -procesant (A);însoțire(b);Multiprocessor ("Multicomputer (G); Sistemul de calcul distribuit slab conectat (d) Paralelismul se dovedește în modconstant a fi subiectul discuțiilor la cald, datorită CHGI, acest capitol este neobișnuit de multe legături - înprincipal pentru lucrările recente la: i; i; acest subiect Link -uri suplimentare În secțiunea corespunzătoare dincapitolul , una dintre modalitățile evidente de a crește performanța microcircuitului poate fi găsită în secțiuneacorespunzătoare a capitolului Paralelismul este de a -l forța să efectueze mai multe operații pe unitate din timp Înaceastă secțiune vom lua în considerare câțiva pași pentru a crește viteza datorată paralelismului la nivelulmicrocircuitului, în special, paralelismul la nivelul echipelor, multi -passing și plasarea mai multor procesoare pemicrocircuit Toate aceste metode, deși Ele diferă unul de celălalt, ajută la rezolvarea problemei într -un grad saualtul Sunt legate de principiul de bază - „compactarea” operațiunilor de timp Paralele la nivelul scăzut alparalelismului se realizează, în specialSty, apelând mai multe echipe într -un ciclu de ceas Procesoarele în care esteimplementat acest principiu sunt împărțiți în două categorii: Super -Scaly și VLIW Aceia și alții au fost dejamenționați în capitolele anterioare, dar acum acest material este util de repetat Diagrama procesorului supercalar esteprezentată în Fig În cele mai frecvente configurații, echipa ar trebui să fie pregătită pentru execuție într -unanumit punct al transportorului Procesoarele Super Scab sunt capabile să apeleze la mai multe comenzi într -un singurciclu de ceas Numărul de comenzi cauzate efectiv depinde atât de proiectarea procesorului, cât și de situațiaactuală Restricțiile hardware dictează numărul maxim de comenzi numite simultan - de obicei de la două la șase În plus,dacă comanda are nevoie de un bloc funcțional inaccesibil sau de rezultatul executării unei alte comenzi, o astfel deechipă nu va provoca nici măcar Dacă există capacitate fizică Un alt tip de paralelism la nivelul comenzilor este realizat în procesoare cu un cuvânt decomandă super -lung (ѵega Word de instrucțiune lungă, vliw) În performanța lor inițială, sistemele VLIW, într -adevăr, s-au distins prin cuvinte lungi, cu echipe care se adresează mai multor blocuri funcționale De exemplu, luați înconsiderare transportorul prezentat în Fig , a Include cinci blocuri funcționale și este capabil să efectuezesimultan două operații întregi, o operație cu un punct flotant, o comandă de încărcare și o comandă de conservare Ocomandă a acestui sistem VLIW conține cinci coduri de operații și cinci perechi de cod operand-one și câte o perechepentru fiecare bloc funcțional Având în vedere faptul că codul de operare durează biți, registrul este de biți, iarcelula de memorie - biți, lungimea totală a comenzii poate atinge biți, ceea ce, vedeți, este mult Cu toateacestea, o astfel de decizie a fost recunoscută ca fiind nereușită Cert este că nu toate echipele ar putea apela lablocurile funcționale corespunzătoare, ca urmare, au apărut operațiuni goale fără sens în abundență (Fig , b) Însistemele moderne VLIW, orice mecanism de marcare a ligamentelor comenzilor ar trebui să fie furnizat, de exemplu,pentru aceasta, poate fi utilizat un pic de „finalizare a ligamentului” (Fig , c) Procesorul poate alege și începeîntreaga grămadă Sarcina de a pregăti ligamentele echipelor care pot fi efectuate în comun este rezolvată decompilator Funcționarea goală a markerului de comandă VLIW completează ligamentul ligamentului în Fig Transportor deprocesor (A);Echipa VLIW de închidere ( );Fluxul de comenzi cu ligamente marcate (c) De fapt, în sistemele VLIW, soluțiala problema compatibilității comenzilor este amânată din perioada de execuție la etapa de compilare Drept urmare,hardware -ul este simplificat și redus În plus, întrucât nu există restricții temporare rigide în compilatorul*,ligamentele comenzilor sunt formate mai semnificativ decât dacă s -ar întâmpla acest lucru în timpul execuției Dinpăcate, este dificil să introducem astfel de transformări radicale ale arhitecturii procesorului în practică, care esteconfirmată de o răspândire mai mult decât moderată a procesorului de itanium Este demn de remarcat faptul căparalelismul la nivelul echipelor nu este singura formă posibilă de paralelism scăzut Există, de asemenea, paralelism lanivel de memorie, care prevede executarea simultană a multor operații în memoria [Chou și colab , ] Ilavadespre Arhitecturile de calculatoare paralele ale procesorului Trimedia VLIW din capitolul folosind exemplulprocesorului Itanium , am întâlnit deja arhitectura VLIW Acum, să facem cunoștință cu celălalt procesor VLIW-timediafabricat de Philips Trisdia este un procesor încorporat pentru dispozitive de procesare a imaginilor, precum șiechipamente audio și video, precum CD-, DVD-și MRZ-jucători, dispozitive de înregistrare CD și DVD, televizoareinteractive, camere digitale, camere video, etc Specializare, nu este nimic surprinzător în numeroasele diferențedintre Trisdia și Itanium - un procesor universal pentru servere de înaltă performanță Compoziția unei echipeTristedia poate include până la cinci operațiuni În condiții complet optime, o comandă este lansată pentru ciclulceasului și sunt selectate cinci operații Frecvența nominală de ceas a procesorului este de sau MHz, dar dinmoment ce până la cinci operații pot fi efectuate într -un ciclu, performanța reală este de cinci ori mai mare În cazulunei prezentări ulterioare, vom proceda de la caracteristicile implementării TM a procesorului Alte versiuni aleTrimedia au o serie de diferențe nesemnificative Echipa Standard Titedia este prezentată în Fig Prin natura lor,echipele variază de la comenzile întregi comune de , și de biți la comenzi cu un punct plutitor al procesăriistandard și paralele IEEE a multimedia Execuția a cinci operații pentru ciclu și disponibilitatea procesăriiparalele a datelor multimedia permit procesorului Trimedia să decodeze programatic un videoclip digital de streamingprovenit de la camera video, menținând dimensiunea inițială și frecvența personalului Slot Slot Slot Slot Operațiune în slot Adăugați jocul multimedia descărcare de comandă de salvare orez Echipa Standard Tundedia cu cincioperațiuni în Trimeedia folosește memoria cu o organizație de octeți, iar registrele de intrare-ieșire sunt afișate înspațiul de memorie Jumătate și biți și cuvinte complete ( de biți) sunt aliniate de -a lungul granițelornaturale Ordinea octeților poate fi atât directă, cât și în opusă - în funcție de puținul cuvânt al stării programuluiexpus de sistemul de operare Acest bit determină mecanismul de transmitere a acestor operații de încărcare șieconomisire între memorie și registre Procesorul prevede o cache asociativă cu consumuri divizate cu aceeași lungime aliniei ( de octeți) în cache-ul și datele echipei Capacitate cache Comenzile sunt de kb;Capacitatea cache -ului de date este de kbytes Există de registre universale pe debiți Valorile registrelor R și R sunt egale cu hardware -ul zero și, respectiv, cu unitatea Celelalte de registresunt echivalente funcțional și pot fi utilizate în orice scop În plus, sunt furnizate patru registre specializate pe de biți: contor de comandă, registrul statului programului și două registre legate de întreruperi În cele din urmă, unregistru pe de biți calculează numărul de cicluri de procesor din momentul ultimei descărcări Cu o frecvență de ceasde MHz, ciclul complet al contorului este de de ani Paralelismul intra -procesant al OOO în procesorul TimediaTM are, de asemenea, blocuri funcționale concepute pentru a efectua operațiuni aritmetice, logice și de control(există și o unitate de control cache, dar nu o vom lua în considerare) Toate sunt enumerate în tabel În primeledouă coloane, sunt date numele blocului și o scurtă descriere a funcțiilor îndeplinite de acesta A treia coloană indicănumărul de copii hardware ale blocului A patra coloană conține valoarea de așteptare (mai precis, numărul de cicluri)până la sfârșitul operației În acest context, este demn de remarcat faptul că toate blocurile funcționale, cu excepțiablocului de rădăcină pătrată și a numerelor de împărțire cu un punct flotant, sunt transportate Deși așteptarea indicăcât de mult trebuie să așteptați până la sfârșitul operațiunii, nu trebuie să uităm că în fiecare nou ciclu putețiîncepe operațiuni noi Deci, fiecare dintre cele trei comenzi consecutive poate conține două operații de încărcare, ceeace înseamnă că, în același timp, în etape diferite de execuție, pot exista șase operații de încărcare Tabelul Blocuri funcționale de TM care indică numărul, întârzierea și conformitatea cu sloturile de comandă BlocDescriere # În așteptare B Operații cu constante de operații cu adresare directă E Da Da, operațiuni deagricul Da Da Da Da, da, da, da, da, schimbarea multi-externării schimbă da da da da da da, încărcarea șipăstrarea accesului la memorie și înmulțirea numerelor întregi și numere cu o operațiuni flotante pe de biți dinpunct de vedere al punctului de de biți din Înmulțirea numerelor întregi și a numerelor cu un punct flotant de șial-al-al-al-operații din operațiuni aritmetice cu punct flotant cu un punct flotant Da și o comparație a numerelorcu un punct plutitor al funcționării de a compara numerele cu un punct flotantKoy Da, extragerea unei rădăcinipătrate și a numerelor de împărțire cu o diviziune a punctului flotant și extragerea unei rădăcini pătrate pentru numerecu un punct flotant și tranziții controlul funcționării operațiunilor Da Da, procesarea digitală a semnalelorOperații aritmetice cu date multimedia (două cuvinte pe biți sau patru pe biți) Da Da, și un multiplicatorpentru procesarea digitală a semnalelor date multimedia multimedia (două cuvinte pe biți sau patru pe biți) DaDa Despre „arhitecturile de cimpsshiier, în sfârșit, în ultimele șase coloane este determinată respectarea comenzilor lablocuri funcționale De exemplu, operațiunile care compară numerele cu un punct flotant pot fi efectuate doar în slotulde comandă al treilea Blocul funcțional al operațiunilor cu constante este utilizat la efectuarea operațiunilor cuadresare directă, de exemplu, la încărcarea numărului de pe câmpul de operare la registru Se adaugă ALU pentru execuțiaoperațiunilor întregi, scăderea operațiunilor logice standard, precum și operațiuni de ambalare și de ambalare Unitateade schimb poate efectua schimbările registrului pentru numărul indicat de biți în ambele direcții Blocul de încărcare șiconservare citește cuvintele din memorie la registre și le scrie înapoi În mare parte, Trisdia este un procesor RISC cufuncționalitate avansată, astfel încât operațiunile obișnuite sunt efectuate cu registre, iar apelurile de memorie suntefectuate folosind unitatea funcțională de încărcare și conservare Transferul poate fi efectuat la , sau debiți În execuția comenzilor aritmetice și logice, memoria nu este implementată Unitatea de înmulțire efectueazăoperațiuni atât cu numere întregi, cât și cu numere cu un punct flotant Următoarele trei blocuri sunt responsabile deadăugarea și scăderea numerelor cu un punct flotant, comparație, extragerea rădăcinilor pătrate șidiviziune Operațiunile de tranziție sunt efectuate prin blocul funcțional al tranzițiilor Tranziția urmează o întârzierefixă ​​în trei cicluri, în timpul care sunt întotdeauna executate trei echipe (adică până la operații) Acest lucru se întâmplă chiar și cu tranzițiinecondiționate În cele din urmă, am ajuns la două blocuri concepute pentru a efectua operațiuni multimedia speciale Defapt, operațiunile multimedia sunt efectuate de un procesor de semnal digital (Digital Signal Processor, DSP) Trebuieremarcat imediat că, spre deosebire de operațiunile întregi, bazate pe aritmetică cu completări la două, aritmetica cusaturație este utilizată în operațiunile multimedia Dacă rezultatul operației nu poate fi exprimat din cauza revărsării,în loc de un apel sau retur, ca urmare a „gunoiului”, cel mai apropiat număr corect este înlocuit De exemplu, în raportcu numerele de biți fără semn ca urmare a adăugărilor la și , se poate dovedi Deoarece unele operațiuni șisloturi de comandă sunt incompatibile, adesea mai puțin de cinci operațiuni sunt incluse în echipă Dacă acest sau acestslot nu este utilizat, este supus compresiei pentru a minimiza spațiul consumat Cei prezenți în echipă pot ocupa , sau de biți În funcție de numărul de operațiuni conținute efectiv în echipa Tristedia, dimensiunea acesteia este dela la de octeți (inclusiv datele oficiale ale unei dimensiuni fixe) Verificarea operațiunilor de compatibilitateincluse în echipa Trisdia nu este efectuată în perioada de execuție Prin urmare, operațiunile sunt efectuate chiar și încaz de incompatibilitate, ceea ce dă naștere unui rezultat greșit Decizia de a refuza inspecțiile a fost luată dedezvoltatori pentru a economisi timp și tranzistoare În procesoarele Soge i , compatibilitatea operațiunilor superculareeste verificată, cu toate acestea, ca urmare, soluția este complicată, costurile temporare sunt în creștere și numărultranzistoarelor utilizate crește În Timedia, problema planificării este transmisă compilatorului, care, fără restricțiitemporare lipicioase, poate optimiza plasarea operațiunilor în cuvintele comenzilor Cu toate acestea, dacă operațianecesită un bloc funcțional inaccesibil, întreaga echipă este forțată să aștepte până în momentul în care devine din nouaccesibilă Ca și în Itanium , în Timedia, sunt prezise operațiuni Fiecare operație (cu două excepții minore) estestabilită de registru pentru a fi verificată înainte de executarea acestei operații Dacă este instalat un bit mai tânăral acestui registru, operația este executată;În caz contrar, este trecut Fiecare dintre cele cinci (sau mai puțin)operațiuni este prevăzută individual Iată un exemplu de operație prevăzută: dacă R IADD R J R -> R aici esteverificat de registrul R și dacă valoarea bitului său mai tânăr este egală cu unul, conținutul registrelor R și R este pliat și stocat în R Operația se poate face necondiționată dacă utilizați R ca registru de predicat (valoareaacestuia este întotdeauna egală cu ) Registrul R (Hardware Zero) face ca operația să fie goală Operațiunile multimediadin Titedia sunt împărțite în grupuri enumerate în tabel În multe dintre aceste operațiuni, se utilizează tăiere- o tehnică în care operandul „se ridică” într -un anumit interval, pe baza valorilor minime sau maxime ale operandilordin afara acestui interval Reducerea este fezabilă în raport cu operandurile de , și de biți De exemplu, caurmare a reducerii valorilor de la la , valorile de la la rămân în intervalul de la la Operațiunilede stoarcere sunt efectuate în grupul tăiat Tabelul Principalele grupuri de operațiuni specializate în descriereagrupului Timedia au tăiat cei patru octeți sau două glorie obținerea unei valori absolute (DSP) obținerea unei valoriabsolute, obținând un semn, tăiere adăugare (DSP) de valori, ținând cont de semnul și tăierea O oprire a scăderii (DSP),scăzând valorile, luând în considerare semnul și tăind înmulțirea (DSP) modificarea semnului și reducerea primului minimși maximum obținerea de comparație minimă sau maximă de patru octeți, Ambalaj, rearanjare de către octeți și jumătate decuvânt, medie pură cu patratie medie pură quadratică, fără a ține cont de continuarea semnului din tabelul (continuare) Descrierea grupului de o medie a mediilor peniteMultiplicarea SM înmulțirea valorilor pe biți, cuexcepția evaluării semnului a sumirii de mișcare, cu excepția semnului valorilor absolute ale diferențelor de biți cuun semn al operațiunilor aritmetice diferite următoarele cinci grupuri din tabel Combinați operațiunile cuoperațiuni de diferite dimensiuni, asigurând reducerea rezultatelor într -un anumit interval Operațiunile grupului minimși maxim de obținere analizează două înregistrări și găsesc valorile minime și maxime pentru fiecare octet Similar În felul în care, în grupul de comparație, cele două regiuni sunt considerate patru perechi de octeți, fiecare dintreacestea fiind supuse în comparație cu restul Operațiunile multimedia sunt destul de rar efectuate cu numere întregi pe de biți Acest lucru se datorează faptului că imaginile sunt de obicei construite în modelul de culoare RGB (roșu,verde, roșu-roșu, verde, albastru) cu valori pe biți de pixeli de roșu, verde și albastru Atunci când procesarea (deexemplu, compresia) imaginii, aceasta este exprimată de trei componente, una pentru fiecare culoare (în spațiul RGB) sauîntr -o formă echivalentă logic (în spațiul YUV, despre care vom discuta mai târziu) În orice caz, principala cantitatede calcule se realizează pentru matrice dreptunghiulare de numere întregi pe biți fără semn Pentru procesareaeficientă a acestor matrici în Timedia, sunt furnizate numeroase operațiuni specializate Ca un exemplu simplu,considerăm colțul din stânga sus al matricei cu valorile pe biți stocate în memorie cu procedura de manipulare directă(Fig , A) Blocul x din acest colț conține valori pe biți de la A la R Să presupunem că, ca urmare atranspunerii imaginii, matricea prezentată în Fig , b Cum se obține acest rezultat?Zizi Register A B Rice - -matrice de elemente de biți (a);matrice transpusă (b);Matricea inițială, transferată la patru registre (c);Matriceatranspresivă în patru registre (g) transporarea poate fi efectuată pentru operații, fiecare în care încarcă octeți înregistre noi, după care ar trebui să se efectueze încă operațiuni care să plaseze acești octeți pentru scopulintenționat (rețineți că patru octeți diagonale sunt nu a fost mișcat în timpul transpunerii) Problema este că aceastăschemă necesită de operațiuni pe termen lung și pe termen lung care abordează memoria Există un alt mod În primulrând, se efectuează patru operații, fiecare încărcând un cuvânt în patru regiuni diferite - de la R la R (așa cum searată în Fig , c) Apoi, folosind operațiuni de mascare și schimbare, cele patru cuvinte rezultate sunt combinate,iar rezultatul dorit este format (Fig , G) La final, cuvântul rămâne în memorie În ciuda unei reduceri semnificativea numărului de apeluri de memorie (de la la ), eficacitatea acestei metode nu este ridicată din cauza masculului șia schimbului-prea multe operațiuni sunt necesare pentru a extrage și a plasa toți octeții în locurile potrivite Trisdiaimplementează o metodă mai reușită În primul rând, patru cuvinte sunt plasate în registre În același timp, rezultatuleste format nu prin mascare și schimburi, ci prin operațiuni specializate pentru extragerea și plasarea octeților înregistre Astfel, opt operațiuni multimedia speciale și același număr de apeluri de memorie sunt suficiente pentru atranspune imaginea Codul începe cu două operațiuni de încărcare în segmentele și pentru plasarea cuvintelor înregistrele R și R , urmate de operațiuni similare pentru încărcarea în registrele R și R Comenzile în care suntlocalizate aceste operațiuni pot utiliza segmentele , și pentru orice alte scopuri După încărcarea tuturorcuvintelor, operațiuni speciale multimedia, împreună cu două operațiuni de economisire, pot fi ambalate în douăcomenzi care formează weekendul În cele din urmă, sunt necesare doar echipe, iar din de sloturi rămân accesibilealtor operațiuni, ceea ce înseamnă că, atunci când rezolvați sarcina, numărul de sloturi corespunde aproximativ treiechipe Alte operațiuni multimedia sunt la fel de eficiente Datorită acestor operațiuni, precum și diviziuniiprocesorului Tristedia, procesorul Tristedia este un instrument extrem de eficient pentru procesarea datelormultimedia Traficul multi -procesor intra -procesor pentru toate procesoarele transportate moderne se caracterizeazăprin aceeași problemă -dacă atunci când căutați memorie, cuvântul nu se găsește în cache la primul și al doilea nivel,este nevoie de mult timp pentru a încărca acest cuvânt în care Transportorul este inactiv Una dintre metodele derezolvare a acestei probleme se numește multi-trafic intra-procesor (multithreading pe cip) Permite procesorului săcontroleze simultan mai multe fluxuri de software și, prin urmare, să mascheze timpul de oprire Pe scurt, principiul maimultiplu poate fi menționat după cum urmează: Dacă fluxul software este blocat, procesorul poate asigura încărcareacompletă a echipamentului începând cu fluxul de software Ideea fundamentală este simplă, este implementată în moduridiferite, pe care le vom lua în considerare Primul dintre ele, numit micul cu mai multe farfurii modulare(multithreading cu granulație fină), în raport cu un procesor capabil să provoace o echipă pentru ritm, ilustreazăFig În fig , A-in prezintă trei fluxuri software (L, B, C) corespunzătoare a cicluri de mașină În timpulprimului ciclu, fluxul A efectuează comanda L Deoarece această comandă se încheie într -un ciclu, când este lansat aldoilea ciclu, comanda D este lansată Apelul ei la cache Primul nivel nu reușește, așa că înainte de a extrage cuvântul dorit din cache -ul de nivel al doilea, trec douăcicluri Execuție Capitolul Arhitectura fluxului de computer paralel continuă în ciclul Așa cum se arată înfigură, fluxurile B și C sunt, de asemenea, în mod regulat la ralanti În cadrul unei astfel de decizii, provocareaechipei ulterioare nu este efectuată înainte de sfârșitul precedentului nu este realizată Mai precis, în prezența unuicontor complex de numărare în unele cazuri, acest lucru este permis, dar excludem această oportunitate de simplitate A A A A A A A B C A B C A A B B B B B B B B B C C C C C C C A B C C C C C C A A CYCLING - CYCY - CYCLES - CYCLES - CYCLES - Cicluri - Cicluri de orez Trei fluxuri software Pătratele goale înseamnăsimplu în așteptarea datelor din memorie (A-V);Placă multi -modulară mică (D);Pasajul multi -grosier (E) cu mai multeniveluri multi -modulare este simplu este mascat prin efectuarea fluxurilor „într -un cerc”, adică diferite fluxuri suntlansate în cicluri adiacente (Fig , d) Până la momentul ciclului , apelul de memorie, inițiat de echipa L , seîncheie, deci chiar dacă echipa A are nevoie de rezultatul comenzii A , aceasta începe În acest caz, durata maximă atimpului de oprire este de două cicluri, adică, în prezența a trei fluxuri de software, operația inactivă încă setermină la timp Cu un ciclu simplu în cicluri, fluxuri de software ar lua pentru lucrări continue, etc Deoarecefluxurile software diferite nu sunt conectate între ele, fiecare dintre ele are nevoie de propriul set de registre Artrebui să fie indicat pentru fiecare comandă numită, iar hardware -ul va ști ce set de registre ar trebui să fieabordat, dacă este necesar Prin urmare, numărul maxim de fluxuri software executate simultan este determinat în timpuldezvoltării microcircuitului Cauzele timpului de oprire nu sunt limitate Uneori, rezultatul echipei anterioare estenecesar să execute următoarea comandă, care nu a fost încă calculată În alte cazuri, echipa nu poate fi cauzată,deoarece urmează o tranziție condiționată, a cărei direcție este încă necunoscută Regula generală este formulată dupăcum urmează: Dacă în treptele transportorului K, dar într -un cerc puteți rula cel puțin k fluxuri software, atunci într-un singur flux într -un singur moment, mai multe comandă nu pot fi efectuate, astfel încât conflictele dintre ele suntexcluse Într -o astfel de situație, procesorul poate funcționa cu viteză maximă, fără timp de oprire Desigur, numărul defluxuri disponibile este departe de numărul de pași ai transportorului, astfel încât unii dezvoltatori preferă ometodologie numită cu mai multe plăci de modă mare (multithreading cu granulație grosieră), care este ilustrată deFig , d În acest caz, fluxul software A continuă să fie efectuat secvențial, până la perioada de oprire În acestcaz, se pierde un ciclu În continuare, trecerea la fluxul primei echipe în (FII) Întrucât această echipă intră imediatîntr-o stare de oprire, în ciclul este-polo і (*tg I ѵzh („com nuni” fi tiv vav în procesarea paralelismului , un ciclu, în eficiența sa, MULTI-FLOW MARE MARE, părea să fie inferior modulului mic, dar are un avantajsemnificativ-datorită unui număr mai mic de fluxuri de software, reduceți semnificativ „consumul de resurse alprocesorului Cu o cantitate insuficientă de fluxuri active, aceasta Tehnica este optimă Judecând după descriereanoastră, cu o mare distanță -show -shoppers, se efectuează comutarea între fluxuri, cu toate acestea, aceasta nu estesingura opțiune posibilă pentru acțiuni Este posibilă și comutarea imediat (comenzi care pot fi capabile să provoaceSimplu (de exemplu, încărcarea și tranzițiile) fără a afla dacă o strategie simplă este planificată cu adevărat să secomute mai devreme decât de obicei (imediat după decodarea comenzii) și o exclude) și exclude ciclurile interminabile Cu alte cuvinte, execuțiile continuă să fie t t t înMomentul, până la găsirea posibilității unei probleme, după careurmează comutarea Astfel de întrerupătoare frecvente de rude sunt tensiune multi -volum mare cu modul mic Indiferent devarianta cu mai multe locuri, este necesar să monitorizați apartenența fiecărei operații la unul sau altul fluxsoftware Ca parte a mărimii multiple modulare a fiecărei operații, identificatorul fluxului este stabilit, prin urmare,atunci când se deplasează de -a lungul transportorului | apartenența sa nu este fără îndoială Marele front -front -modă,care prevede posibilitatea de a curăța transportorul înainte de a lansa fiecare, dar Următorul flux În acest caz, identitatea fluxului care este în acest moment este clar determinată Desigur, aceastătehnică este eficientă numai dacă pauzele dintre comutare sunt semnificativ mai mult decât timpul necesar pentrucurățarea transportorului Toate cele de mai sus se aplică procesoarelor capabile să apeleze nu mai mult de o echipă peciclu de ceas Cu toate acestea, știm că pentru procesele moderne> șanțul nu este relevant În raport cu imaginea dinFig Recunoaștem că procesorul poate apela două comenzi pe ciclu, o declarație despre imposibilitatea lansăriicomenzilor ulterioare în caz simplu;Precedentul rămâne în vigoare Figura , și ilustrează mecanismul MSLCOMOO MUZZLEmulti -Sseating într -un procesor dublu super -scalar Ca Vidik în flux și primele două echipe sunt lansate în timpulprimului ciclu, l -am pus într -un flux în al doilea ciclu este lansat doar o echipă A C AZ B SZ A Z A C A A C C A A C CYCLE-A B £ A A B A A A A C A C A B Ciclu - ► ► B C A B с A Z с ► A A A A B B C C - B în Fig , prezintă punerea în aplicare a multi -sideating -ului cu modă mare într -un procesor dublu cu unplanificator static, care exclude ciclurile interminabile cu comenzi simple Aici, fluxurile software sunt efectuate perând, procesorul apelează două comenzi în fiecare flux până când detectează timpul de oprire;În următoarea tact, dupătimpul de oprire, începe următorul flux În procesoarele super înfricoșătoare există un alt mod de organizare amultiplării multiple -Sincronous Multi -Passage (multithreading simultan), care este ilustrat de Fig , c Aceastătehnică este o versiune avansată de multi -sume multiplă, în care fiecare flux de software poate rula două comenzipentru ritm, cu toate acestea, în caz de oprire, pentru a asigura încărcarea completă a procesorului, comenzileurmătorului flux sunt lansat Cu mai multe setări sincrone, toate blocurile funcționale sunt complet încărcate Dacă esteimposibil să lansezi o echipă din cauza angajării blocului funcțional, este selectată o echipă dintr -un alt flux Încifră, se presupune că echipa B este inactivă, prin urmare, echipa de la este lansată în ciclul Informațiisuplimentare despre multi -semințe pot fi obținute în [Gebhart și colab , ;Wing-Kei și colab , ] Înmulțirea înSoga I , după ce s -a ocupat de teoria multi -semințelor, vom lua în considerare un exemplu practic - Soga I Laînceputul anilor , procesoare precum Pentium nu au oferit o creștere a performanței Intelului necesar pentru amenține vânzările la nivelul potrivit După ce procesorul Pentium a mers la producție, inginerii Intel au continuat sălucreze la creșterea performanței sale fără a face modificări la interfața software Cinci moduri cele mai simpleprezentate rapid Creșterea frecvenței ceasului Amplasarea pe un cip a două procesoare Introducerea noilorblocuri funcționale Extensia transportorului Utilizarea multi -semințelor Cel mai evident mod de a creșteperformanța este creșterea frecvenței ceasului fără a schimba alți parametri De regulă, fiecare model de procesorulterior are o frecvență de ceas ușor mai mare decât cea anterioară Din păcate, cu o creștere simplă a frecvențeiceasului, dezvoltatorii se confruntă cu două probleme: creșterea consumului de energie (ceea ce este relevant pentrucomputerele portabile și alte computere care operează pe baterii) și supraîncălzirea (care necesită crearea de excese decăldură mai eficiente) A doua metodă - plasarea a două procesoare pe cip este relativ simplă, dar este asociată cudublarea zonei ocupate de cip Dacă fiecare procesor este furnizat cu propriul său cache, numărul de microcircuite de peplacă este redus la jumătate, dar acest lucru înseamnă și costuri de producție dublate Dacă pentru ambele procesoareeste furnizat un cache total, se poate evita o creștere semnificativă a zonei ocupate, dar în acest caz apare o altăproblemă-volumul cache-ului în termenii fiecărui procesor este redus la jumătate, iar acest lucru afectează inevitabilproductivitatea În plus, dacă aplicațiile cu server de înaltă performanță sunt capabile să utilizeze pe deplin resurselemai multor procesoare, atunci în programele de desktop obișnuite este dezvoltat paralelismul intern într -o măsură multmai mică Nu este dificil să adăugați noi blocuri funcționale, dar este important să observați echilibrul Care estesemnificația unei duzine de blocuri ALU dacă microcircuitul nu poate Pentru a da comenzi transportorului cu o viteză care vă permite să descărcați toate aceste blocuri?Un transportor cu unnumăr crescut de pași, capabili să împartă sarcinile în segmente mai mici și să le prelucreze în perioade scurte detimp, pe de o parte, crește productivitatea, pe de altă parte, îmbunătățește consecințele negative ale tranzițiilor deprognoză incorecte, Proms Cache, întreruperi și alte evenimente care încalcă procesarea echipei normale de curs înprocesor În plus, pentru a realiza pe deplin capacitățile transportorului extins, este necesar să creștem frecvențaceasului, iar acest lucru, după cum știm, duce la creșterea consumului de energie și a transferului de căldură În celedin urmă, puteți realiza multi -passing Avantajul acestei tehnologii este introducerea unui flux de software suplimentarcare permite) să pună în aplicare acele resurse hardware care altfel ar rămâne inactive Pe baza rezultatelor studiilorexperimentale, dezvoltatorii Intel au constatat că o creștere a zonei microcircuitului cu % atunci când multi -setareapentru multe aplicații oferă o creștere a performanței cu % Primul procesor Intel cu sprijinul multiplă a fostCheopusul din Ulterior, începând cu o frecvență de , GHz, multi -traficul a fost introdus în linia Pentium (inclusiv SOGA I ) Intel apelează la implementarea mai multi -SSEAT în hiperpotness -ul procesoarelor sale(hiperthreading) Principiul de bază al rezistenței hiper este execuția simultană a două fluxuri software (sau procese -procesorul nu distinge procesele de fluxurile software) Sistemul de operare consideră procesorul hiperpoque al SOGA I ca un complex cu două procese, cu cache comună și memoria principală Sistemul de operare efectuează planificarea pentrufiecare flux de software separat Astfel, în același timp, se pot efectua două aplicații De exemplu, un demon poștalpoate trimite sau primi mesaje în fundal în timp ce utilizatorul interacționează cu o aplicație interactivă - adică undemon și un program de utilizator sunt efectuate simultan, ca și cum două procesoare ar fi disponibile pentrusistem Programele aplicate care prevăd posibilitatea de execuție sub forma mai multor fluxuri de software pot utilizaatât „procesoare virtuale” De exemplu, programele de editare video permit, de obicei, utilizatorilor să aplice filtretuturor personalului Astfel de filtre ajustează luminozitatea, contrastul, echilibrul culorilor și alte proprietăți Într-o astfel de situație, programul poate atribui un procesor virtual pentru procesarea chiar și cadre, iar celălalt pentruprocesarea celor ciudate În același timp, doi procesoare vor funcționa complet independent unul de celălalt Deoarecefluxurile de software se îndreaptă către aceleași resurse hardware, este necesară coordonarea acestor fluxuri Încontextul hiperpoozității, dezvoltatorii Intel au identificat patru strategii utile pentru gestionarea resurselorcomune: duplicarea resurselor, precum și separarea și separarea completă a resurselor Luați în considerare acestestrategii Să începem cu duplicarea resurselor După cum știți, unele resurse sunt duplicate pentru a organiza fluxuri desoftware De exemplu, deoarece fiecare flux de software necesită control individual, aveți nevoie de un al doilea contorde comandă În plus, este necesar să introducem cel de -al doilea tabel de afișare a registrelor arhitecturale (EAX, UE,etc ) pentru registrele fizice;Controlerul de întrerupere este duplicat în mod similar, deoarece procesarea întreruperiipentru fiecare flux se realizează individual Aceasta este urmată de o metodă de separare rigidă a resurselor (partajarearesurselor partiționate) între fluxurile software De exemplu, dacă procesorul oferă o linie între cele două etapefuncționale ale transportorului, atunci se pot da jumătate din sloturi pentru a flux , cealaltă jumătate - fluxul Separarea resurselor este ușor realizată, nu duce la un dezechilibru și asigură independența completă a fluxurilor desoftware unul de celălalt Odată cu separarea completă a tuturor resurselor, un procesor se transformă de fapt în două Pede altă parte, poate exista o situație în care un flux software nu folosește resurse care ar putea fi utile pentru aldoilea flux, ci în raport cu care nu are puterile de acces Drept urmare, resursele care ar putea fi implicate într -osituație diferită sunt inactive Opusul unei separații stricte este o separare completă a resurselor (partajarea completăa resurselor) În această schemă, orice flux de software poate accesa resursele necesare și sunt deservite la ordinul deprimire a apelurilor Luați în considerare o situație în care un flux rapid, constând în principal în operațiuni deadăugare și scădere, coexifică cu un flux lent care implementează operațiunile de înmulțire și diviziune Dacă comenzilesunt apelate din memorie mai repede decât se efectuează operațiunile de înmulțire și diviziune, numărul de comenzicauzate în cadru Fluxul lent și introdus în coadă pe transportor va crește treptat În cele din urmă, aceste echipe vor completa linia, caurmare, un flux rapid se va opri din el din cauza lipsei de loc O separare completă a resurselor rezolvă problemacheltuielilor non -optime ale resurselor comune, dar creează un dezechilibru al consumului lor - un flux poate încetinisau opri altul Schema intermediară este implementată ca parte a separarii pragului resurselor (partajarea resurselor deprag) Conform acestei scheme, orice flux de software poate primi dinamic un anumit volum (limitat) de resurse În ceea ceprivește resursele replicate, această abordare oferă flexibilitate fără amenințarea timpului de oprire a unuia dintrefluxurile software din cauza imposibilității obținerii resurselor Dacă, de exemplu, să interzică fiecare flux să ocupemai mult de / din linia de comenzi, consumul crescut de resurse cu un flux lent nu va interfera cu performanțarapidă Modelul HyperPooms al SOGA I combină diferite strategii pentru separarea resurselor Astfel, se încearcărezolvarea tuturor problemelor asociate fiecărei strategii Duplicarea este implementată în raport cu resursele, accesulla care este solicitat constant de ambele fluxuri de program (în special, relațiile contorului de comandă, tabelul deafișare al registrelor și controlerul de întrerupere) Duplicarea acestor resurse crește suprafața microcircuitului cudoar % - trebuie să fiți de acord, o taxă foarte rezonabilă pentru fluxuri multiple Resursele disponibile într -unastfel de volum, încât sunt practic excluse prin capturarea capturii lor într -un singur flux (de exemplu, liniile cache-ului) sunt distribuite dinamic Accesul la resurse care controlează activitatea transportorului (în special, numeroaselesale linii) este separată - jumătate din sloturi sunt date fiecărui flux de software Principalul transportor alarhitecturii Sandy Bridge, implementat în Soga i , este descris în Fig ;Zonele albe și gri din această ilustrareindică mecanismul de distribuție a resurselor între fluxurile software albe și gri Orez Separarea resurselor întrefluxurile de software în microarhitectura SOGA După cum vedem, toate liniile din această ilustrare sunt împărțite -fiecare flux de software este lansat în jumătate din sloturi Niciunul dintre fluxurile software ale PS nu poate limitaactivitatea celuilalt Unitatea de distribuție și substituție este, de asemenea, împărțită Resursele planificatoruluisunt împărțite dinamic, dar pe baza unei anumite valori de prag - astfel, niciunul dintre fluxuri nu poate lua toatesloturile cozii Pentru toate celelalte etape ale transportorului, există o separare completă Cu toate acestea, cu multi-deasupra, nu totul este atât de simplu Chiar și o astfel de tehnică progresivă are dezavantaje Separarea rigidă aresurselor nu este asociată cu costuri grave, dar separarea dinamică, în special luând în considerare valorile pragului,necesită monitorizarea consumului de resurse în stadiul de execuție În plus, în unele cazuri, programele funcționeazămult mai bine, fără a se înscrie mai multe decât cu acesta Să presupunem, de exemplu, că, în prezența a două fluxurisoftware pentru o funcționare normală, fiecare dintre ele necesită cache / Dacă ar fi executați alternativ, toatălumea ar arăta o eficiență suficientă cu un număr mic de proms cache (după cum știți, legate de costuri suplimentare) Încazul performanței paralele a PROM-urilor cache, toată lumea ar avea mult mai mult, iar rezultatul final ar fi mai răudecât fără mai multe locuri Informații suplimentare despre mecanismul multi -osterare în procesoarele Intel pot fiobținute în [Gerber și Binstock, ;Gepner și colab , ] Multiplicitatea multiprocesoarelor unice -critice văpermite să obțineți o creștere semnificativă a performanței la costuri rezonabile, cu toate acestea, unele aplicații aunevoie de performanțe semnificativ mai mari, iar multi -transmisia nu mai este posibilă Pentru astfel de aplicații,există scheme multiprocesor Microcircuite pe care sunt instalate două sau mai multe procesoare sunt utilizate înprincipal în servere profesionale și electronice de uz casnic Vom vorbi despre toate acestea acum Multiprocesoareomogene unice -crib Datorită dezvoltării tehnologiei SBSC (circuit integral super -mare), în prezent două sau mai multeprocesoare puternice pot fi instalate pe un cristal Deoarece astfel de procesoare se îndreaptă întotdeauna la aceleașimodule de memorie (cache a primului și al doilea nivel și memoria de bază), acestea, după cum am aflat în capitolul ,sunt considerate un singur multiprocesor De regulă, acestea sunt instalate pe servere web mari Odată cu plasarea comunăa două procesoare, separarea resurselor de memorie, a discului și a interfețelor de rețea, performanța serverului înmulte cazuri pot fi dublate, iar costurile acestui lucru vor crește într -o măsură mult mai mică (deoarece chiar dacămultiprocesorul costă de două ori mai mult decât mult decât un procesor convențional, nu uitați, nu uitați, că prețulsău este doar un mic O parte din costul total al sistemului) Pentru multiprocesoarele mici unice, există două soluții tipice de proiectare Înprimul dintre ele (Fig , a) există un microcircuit și două transportoare - astfel, viteza de execuție a comenzilorse dublează teoretic În a doua decizie (Fig , b), microcircuitul oferă doi nuclei independenți, fiecare conținând unprocesor cu drepturi complete Nucleul este un microcircuit mare (de exemplu, un procesor, un controler de intrare-ieșiresau cache), care este plasat pe un microcircuit sub formă de modul, de obicei împreună cu alte câteva nuclee A BFIG Multiprocesoare unice -bristal: microcircuit cu două transportoare (A);Microcircuitul cu doi nuclei (b) primadecizie permite consumul comun de resurse (cum ar fi blocurile funcționale) de către procesoare;Cu alte cuvinte, fiecareprocesor poate apela la resurse care nu sunt solicitate de un alt procesor A doua soluție necesită o modificare aproiectării microcircuitului și nu prevede mai mult de două procesoare Trebuie menționat aici că plasarea a două sau maimulte procesoare pe un microcircuit nu este atât de dificilă În plus, ca prezentare, vom reveni la subiectulmultiprocesoarelor În acest capitol, luăm în considerare în principal subiectele legate de multiprocesoarele PA Bay ofSinger Microchips, dar multe dintre ele sunt aplicabile microcircuitelor cu mai multe procesoare Multiprocesorul unic-critic al SOGA I SOGA I este un multiprocesor unic -critic produs cu patru sau mai multe nuclee pe un substratsilicios Structura de nivel ridicat a procesorului SOGA I este prezentată în Fig Cache L IA- Tipul procesorului„Ring” Cache L IA- Procesor I servere și computerepersonale În plus, rețelele operează nenumărate dispozitive intermediare, numărul lor și PCI PCI Cristal și unprocesor tipic de rețea de pachete și protocoale), fiecare dintre acestea constă (posibil modificat) și Memoria internăa unui volum mic pentru stocarea programului și mai multe variabile Există două abordări ale organizării controlerelorpre În cel mai simplu caz, controalele NSCH RRE sunt identice Când un nou pachet vine la procesorul de rețea, acestaeste transmis pentru procesarea controlerului RRE care este inactiv într -un moment dat Dacă pre-controlerele gratuiteale Petes, puneți pachetul) în coada în memoria SDRAM plasată pe tablă, așteptând eliberarea unuia dintre controlereleRRE Cu o astfel de organizație, conexiunile orizontale prezentate în Fig , acestea sunt absente, deoarece diferitecontrolere pre -* nu trebuie să comunice între ele O altă abordare a organizării precontrolatorilor este un transportor,în care fiecare dintre controlorii RRA efectuează o etapă de procesare, după care transferă pachetul indicat în pachetulrezultat în următorul controler pre-transportor Astfel de transportor funcționează în multe feluri în mod similar cutransportoarele CPU, care au fost luate în considerare în capitolul în ambele versiuni ale organizării pre-controlului, care sunt complet programabile În procesoarele de rețea mai avansate, suport* multi-trafic, adică fiecaredintre ele are mai multe seturi de registre și un registru hardware care arată care dintre seturi este utilizat Acestlucru face posibilă efectuarea simultană a mai multor programe (adică software în curenți) și comutarea între ele,schimbând pur și simplu variabila „paradisului actual al registrelor” Când unul dintre fluxurile software este obligatsă aștepte (de exemplu, atunci când contactați SDRAM, care necesită mai multe cicluri), pre-controlor poate fi comutatinstantaneu la un flux capabil să frământeze Acest lucru vă permite să obțineți o încărcare ridicată a pre-controlului,chiar și în ciuda necesității de a se aștepta adesea la finalizarea schimbului de date cu SDRAM sau alte operațiiexterne lente În plus față de pre-coprolere, toate procesoarele de rețea au un procesor de control pentru efectuareatuturor acțiunilor care nu au legătură direct cu procesarea pachetelor (de exemplu, actualizarea tabelelor de rutare) Deobicei, este un procesor RISC cu scop general, memoria pentru datele și comenzile căreia se află pe același cristal cuun procesor Mai mult, în procesorul de rețea pot exista mai multe procesoare specializate concepute pentru a efectuaoperațiuni critice Sunt scheme integrate de specialitate foarte mici (ASIC) care pot efectua o singură acțiune simplă,cum ar fi căutarea adresei țintă din tabelul de rutare Toate componentele procesorului de rețea interacționează întreele la viteze multi -gigabit la una sau mai multe anvelope paralele situate pe cristal Prelucrarea pachetelor,indiferent dacă procesorul de rețea are un transportor sau o organizație paralelă, fiecare dintre pachetul sosit treceprin mai multe etape de procesare În unele procesoare, aceste etape sunt împărțite la intrarea (procesarea intrării) șiprocesarea ieșirii (procesarea ieșilor) Primul grup include operațiuni cu pachete care au venit din exterior (prin liniade rețea sau anvelopa de sistem), iar la al doilea - cu pachete înainte de a le trimite Astfel, fiecare pachet este maiîntâi supus procesării de intrare, apoi ieșirea Această separare este destul de condiționată, deoarece unele operațiunipot fi efectuate în oricare dintre etape (de exemplu, colectarea informațiilor despre trafic) Vom lua în considerareaceste etape în ordinea în care ar putea fi efectuate, ținând cont de faptul că acestea trebuie să fie efectuate nupentru toate pachetele, în plus, o altă secvență de acțiuni este posibilă Verificați suma de control Dacă pachetul deintrare ajunge din rețeaua Ethernet, suma de control a acesteia (cod CRC) este recalculată și Este comparat cu semnificația din pachet pentru a vă asigura că pachetul este acceptat fără erori Dacă ambele valori sedovedesc a fi egale sau câmpul CRC din pachetul Ethemet este absent, cantitatea de control a pachetului IR estecalculată și este comparată cu valoarea din pachet Acest lucru vă permite să vă asigurați că pachetul IR nu a fostdeteriorat din cauza greșelii batului de mamelon în memoria expeditorului după ce expeditorul a fost calculat pentrusuma de control pentru pachetul IR Dacă toate verificările sunt trecute, pachetul este transmis pentru procesareulterioară, altfel este pur și simplu aruncat Eliminarea valorilor câmpurilor Prin analiză, poziția antetului doriteste determinată, iar valorile câmpurilor cheie corespunzătoare acestei rubrici sunt extrase din pachet Ethernet-Commutor studiază doar heading-ul Ethemet, în IR Marchrutizator, doar-heading IR Valorile câmpurilor cheie sunt păstratefie în registre (cu o organizare paralelă a controlerelor pre), fie în SRAM (cu o organizație transportoare) Clasificarea pachetelor Pachetele sunt clasificate în conformitate cu o serie de reguli software În cel mai simplu caz,pachetele de date sunt separate de pachetele de control, dar de obicei separarea este mult mai subtilă Alegerea uneicăi Majoritatea procesoarelor de rețea au o cale rapidă specială, optimizată pentru transmiterea întregii varietăți depachete de date, în timp ce alte pachete sunt procesate în felul lor, de obicei gestionând procesorul În consecință,este selectată fie o cale rapidă, fie una dintre modurile lente Determinarea rețelei țintă Pachetele IR conțin oadresă pe de biți a destinatarului Cu toate acestea, este imposibil (și nedorit) să folosiți un tabel întreg de de înregistrări pentru a căuta destinatarul fiecărui pachet Prin urmare, partea stângă a adresei conține de obiceiadresa rețelei, iar dreapta indică o mașină separată în această rețea Lungimea adresei de rețea nu este fixată, de aceeadefiniția acesteia este non -automarială și este și mai complicată de faptul că mai multe opțiuni sunt admise, dintrecare cea mai lungă este considerată corectă A Această etapă este adesea folosită de o schemă integrată specializată Căutați traseul După determinarea adresei rețelei țintă de pe tabel, tăiați în memoria SRAM, se dovedește care dintreliniile de ieșire pentru a trimite pachetul Din nou, la această etapă poate fi utilizat un circuit integratspecializat rupt și asamblare Aplicațiile cresc adesea încărcarea utilă (date) a pachetelor TSR pe cât posibil,încercând să reducă numărul de apeluri de sistem, dar TCR, iar Ethernet au restricții la dimensiunea maximă apachetului Ca urmare a acestor restricții, poate fi necesar să se spargă pachetele (și, în consecință, o încărcareutilă) în piese înainte de a le trimite și le colecta din nou în partea de primire Aceste funcții pot efectua unprocesor de rețea Calcule Uneori este necesar să se producă anumite calcule pe date, pentru a efectua compresia șidecompresia, Ig și decodarea sunt codificate Aceste acțiuni pot fi schimbate la un procesor de rețea Managementulsediului Uneori trebuie să adăugați sau să ștergeți titluri, precum și să schimbați valorile anumitor câmpuri Deexemplu, în Ir-Zagolovka există un contor al numărului de speranțe că pachetul poate trece în continuare înainte deautodistrugere După trecerea fiecărei tranziții, valoarea contorului trebuie să fie capabilă să facă unitate, iaraceastă funcție poate efectua bine un procesor de rețea Managementul cozilor Includerea și pachetele de ieșiretrebuie adesea să facă coadă în așteptarea procesării Dar pentru aplicațiile multimedia, pentru a evita bruiajul, estenecesar ca întârzierile dintre pachete să nu depășească o anumită valoare În plus, firewall -ul sau routerul poate fiobligat să redistribuie sarcina de intrare între mai multe linii de ieșire în conformitate cu anumite reguli Toateaceste probleme pot fi rezolvate de un procesor de rețea Generarea sumelor de control Pachetele de ieșire ar trebuisă aibă sume de control Cantitatea de control a pachetelor IR poate fi calculată de un procesor de rețea, în timp cecantitatea de control a pachetelor Ethernet este în general generată de hardware Contabilitate În unele cazuri, estenecesar să se calculeze traficul la trecerea pachetelor, mai ales dacă una dintre rețelele ca serviciu comercial oferătranzit de trafic Procesorul de rețea poate fi angajat în luarea în considerare Colectarea statisticilor Multecompanii ar dori să aibă statistici de trafic: câte pachete au sosit, câte pachete au trecut când s -a întâmplat, etc Procesoarele de rețea pot colecta aceste informații Îmbunătățirea performanței I Iz Cea mai importantă caracteristică aprocesoarelor de rețea Ce se poate face pentru a -l crește?Înainte de a răspunde la această întrebare, este necesar săse stabilească ce este Una dintre valori este numărul de pachete transmise pe secundă, celălalt este numărul de octețitrădați pe secunda Aceste valori sugerează abordări diferite, iar o schemă care funcționează bine cu pachete mici poate facefață celor mari În special, atunci când transmiteți pachete mici, este posibil să creșteți semnificativ performanța prinaccelerarea procesului de găsire a adresei țintă în tabel, în același timp, atunci când transmiteți pachete mari cu ocreștere vizibilă a performanței, acest lucru nu va oferi Cel mai direct mod de a crește performanța este de a creștefrecvența de ceas a procesorului de rețea Adevărat, performanța nu crește proporțional cu frecvența, deoarece timpul deacces la memorie și o serie de alți factori afectează În plus, o frecvență mare înseamnă nevoia de a îndepărta mai multăcăldură De obicei, ieșirea este o creștere a numărului de controlere pre-această abordare este în special eficientăpentru arhitecturile paralele O creștere a lungimii transportorului poate fi de asemenea ajutată, dar numai dacă esteposibilă împărțirea procesului de procesare a pachetului în etape destul de simple O altă abordare este creștereanumărului de procesoare specializate suplimentare sau scheme integrate specializate destinate să efectueze operațiuniindividuale costisitoare și deseori necesare, dacă aceste operațiuni sunt mai eficiente pentru a efectuahardware Printre mulți candidați, se poate observa o căutare în tabele, calcularea sumelor de control și a operațiunilorcriptografice De asemenea, puteți crește viteza prin reducerea timpului de trecere în sistem, prin introducereaanvelopelor suplimentare și creșterea numărului de linii în cele existente În cele din urmă, de obicei, o creștere aproductivității poate fi obținută prin înlocuirea microcircuitelor de memorie (SRAM în loc de SDRAM), dar acest lucru,desigur, afectează costul Desigur, acest lucru este departe de tot ceea ce se poate spune despre procesoarele derețea Pentru informații suplimentare, contactați [Freitas și colab , ;Lin și colab , ;Yamamoto și Nakao, ] Procesoarele grafice sunt a doua zonă de aplicare a coprocesoarelor-procesare a graficelor de înaltă rezoluție (deexemplu, generând imagini ZB) Procesoarele obișnuite nu sunt bine eficiente în calcule complexe, cu cantități mari dedate Din acest motiv, unele computere personale moderne și majoritatea modelelor dezvoltate sunt echipate cuspecialiguri pentru procesarea grafică, care pot fi schimbate de o parte semnificativă a lucrării Zona procesoruluigrafic Nvidia Fermi a procesării grafice, a cărei semnificație este în continuă creștere, vom studia prin exemplulnvidia fermi - arhitectură folosită în familia procesoarelor grafice cu viteze și dimensiuni diferite ArhitecturaProcesorului grafic de însoțire B’erini este prezentată în Fig OP este format din pe multiprocesoareleactuale, sau SM (streaming multiproccsssors), fiecare și: care are propriul cache de prim -nivel cu o lățime de bandămare de postare Fiecare multiprocesor de streaming conține de nuclee cu UDA;Taki^ În drum, procesorul grafic Fermidin agregat conține Cijda nuclei Cuda (Calculare Arhitectură de dispozitiv unificat) este pur și simplu!Un procesorcu suport pentru calcule întregi cu o singură precizie și calcule cu un punct flotant Un bloc SM cu de nuclee cuimagine UDA în fig blocuri SM sunt utilizate în comun de un cache de lobyte din nivel secund -KASH, conectatla interfața cu mai multe porturi DRAM Interfața procesorului de control oferă un canal de comunicare pentru sistemul demembru / control și un procesor grafic prin busul DRAM General (de obicei prin interfața PCI-Express) Orez Arhitectura arhitecturii procesorului grafic Fermi este concepută pentru a implementa eficient codulde date grafice și video, care implică de obicei calcule excesive semnificative distribuite între mulți pixeli Datorităacestei concedieri, multiprocesoarele de streaming, capabile de la voi, va finaliza până la operații simultan,necesită ca toate operațiunile efectuate într -un ciclu să fie identice Acest stil de procesare se numește SIMD (SinglcInstruction multiple date);Avantajul său important este că fiecare unitate SM selectează și decodează o singură comandăpentru ciclu numai datorită procesării comune a comenzilor de către toate nucleele SM nvidia a reușit să plaseze nuclee pe un substrat de siliciu Dacă programatorii sunt capabili să utilizeze întreaga putere de calcul a Fermi îndeplină Merce (deși aceasta este o arhitecturi paralele de calculator ♦ Dacă se aruncă întotdeauna vag), sistemul vadepăși în mod semnificativ astfel de arhitecturi scalare tradiționale precum Soga I sau Omar Cerințele specificeale SIMD în SM impun restricții asupra codului care poate fi executat de programatori în aceste blocuri Pentrufinalizarea simultană a tuturor celor operații, fiecare Core CUDA trebuie să execute același cod Pentru a simplificasarcina programatorului, Nvidia a dezvoltat un limbaj Programarea CUDA, în care paralelismul software este determinat folosind fluxuri software Fluxurile software suntcombinate în blocuri, care sunt alocate procesoarelor de flux Dacă fiecare flux de software din unitate efectueazăaceeași secvență de comenzi (adică aceleași decizii sunt luate în toate ramurile), până la operații pot fi efectuateîn același timp (cu condiția ca până la fluxuri să fie gata de execuție) Când fluxurile de SM diferite iau deciziidiferite, se produce efectul reducerii vitezei, datorită căreia fluxurile software cu moduri diferite sunt efectuatesecvențial Acest efect reduce gradul de paralelism și încetinește activitatea procesorului grafic Din fericire, îndomeniul procesării grafice, există o gamă largă de operații care contribuie la evitarea efectului reducerii vitezei șila obținerea performanțelor bune Multe soiuri de soiuri de cod beneficiază de implementarea în SIMD Architectures:vizualizare medicală, prognoze financiare, analize de coloane, etc Noul GPGPU (unități de procesare grafică cu scopgeneral) a fost extinsă odată cu extinderea aplicării potențiale a procesoarelor grafice Chiar și cu nuclei CUDA,procesorul grafic Fermi va fi paralizat fără o capacitate semnificativă de memorie Pentru a face acest lucru, procesorulgrafic Fermi implementează ierarhia modernă a memoriei descrisă în Fig Fiecare bloc SM folosește atât memoriacomună, cât și propriul nivel de nivel Memoria totală este adresată direct nucleelor ​​CUDA și asigură utilizarearapidă a datelor comune a datelor între fluxurile aceluiași bloc SM Cache -ul de nivel accelerează lucrul cu dateleDRAM În conformitate cu gama largă de date software, aceste blocuri SM pot fi echipate fie cu o memorie comună de kilobite cu un nivel de cache de de kilobitet , fie cu o memorie comună de de kilobite cu un nivel de cache de kilobite Toate Blocurile SM folosesc un cache de nivel pentru kb Al doilea cache de niveluri oferă acces rapidla datele DRAM care nu s -au adaptat la nivelul nivelului Cache -ul de nivel secund oferă, de asemenea, acces comunla datele din diferite zile SM, deși acest mod funcționează mult mai lent decât accesul la acces la comun În memoriacomună a SM În spatele celui de -al doilea cache de nivel, există o memorie DRAM, care stochează restul datelor,informațiilor grafice și texturilor utilizate de programele efectuate pe procesorul grafic Fermi Programele eficiente artrebui, dacă este posibil, să evite utilizarea DRAM, deoarece sute de cicluri pot merge la implementarea unui singurapel Pentru un programator inventiv, procesorul grafic Fermi poate deveni una dintre cele mai puternice platforme decalcul Un singur procesor grafic GTX bazat pe Fermi, care funcționează la o frecvență de MHz cu nuclei CUDA,este capabil să ofere o productivitate de până la , teraflop cu un consum de consum de energie de W Statisticiledevin și mai impresionante, având în vedere că prețul mediu al GTX este mai mic de USD Pentru comparație: Înanii , cel mai rapid computer din lumea SGAU- a avut o performanță de , teraflop la un preț de de milioane dedolari În același timp, a ocupat o cameră cu dimensiuni medii și a necesitat un sistem de răcire lichid pentru a devia kW de energie consumată GTX este de de ori mai mare în performanță și costă de de ori mai puțin șiconsumă de de ori mai puțină energie De acord, nu e rău?Orez Ierarhia memoriei procesorului grafic FermiCryptoprocessors Siguranța și, în special, securitatea rețelei - este o altă zonă (deja a treia) în care însoțirea esteutilizată pe scară largă Când se stabilește o conexiune între client și server, autentificarea lor reciprocă este deobicei necesară Conform conexiunii sigure (criptate) stabilite în acest fel, puteți transmite în siguranță date și nu văgândiți la atacatorii care trec linia de cusut Problema aici este că siguranța este oferită prin intermediul graficeicripto -cripto, iar această zonă necesită calcule foarte voluminoase În criptografie, două abordări principale aleprotecției datelor sunt acum răspândite: criptarea cu o cheie simetrică și criptarea cu o cheie deschisă PrimaA douaabordare se bazează pe înmulțirea în: menținând un număr mare ( biți), ceea ce necesită costuri de timp excepționalde mari Multe companii au produs complici criptografici, dar au solicitat criptarea datelor pentru transmisia lor sigurăși apoi le descifrează Adesea, acestea sunt carduri de extensie introduse în Rsispe Datorită hardware -ului special,aceste procesoare pot efectua calculele criptografice necesare mult mai repede decât procesorul central Din păcate, maidetaliat Studiul procesoarelor criptografice ar necesita mult timp pentru criptografia în sine, care depășește subiectul acesteicărți Informații suplimentare despre procesoarele cripto pot fi găsite în [Gaspar și colab , ;Haghighizadeh șicolab , ;Shoufan și colab , ] Am aflat multiprocesorii cum să introducem paralelismul într -un sistem deprocesor unic, adăugând un însoțitor la acesta Următorul pas este de a combina mai multe procesoare cu drepturi completeîntr -un singur sistem mare Astfel de sisteme cu mai multe procesoare centrale pot fi împărțite în multiprocesoare șimulti -computere În primul rând, după ce ne -am dat seama de semnificația acestor termeni, vom studia multiprocesoarele,iar după ei sunt computere multiple Multiprocesoare și multi-calculatoare în orice procesoare de sistem informaticparalel care efectuează diferite părți ale unei singure sarcini ar trebui să interacționeze cumva între ele pentru aface schimb de informații Cum ar trebui să aibă loc exact schimbul?Două strategii au fost propuse și implementate pentruaceasta: multiprocesoare și multicomputer Diferența cheie între strategii este prezența sau absența unei memoriicomune Această diferență afectează atât proiectarea, dispozitivul și programarea unor astfel de sisteme, cât și costulși dimensiunea lor Multiprocesoarele sunt un computer paralel în care toți procesoarele folosesc în comun memoria fizicăcomună se numește multiprocesor sau un sistem cu memorie comună (Fig , A) Toate procesele care lucrează înmultiprocesor împreună pot avea un singur spațiu de adrese virtuale afișate pentru memoria comună Orice proces carefolosește comenzile de încărcare și stocare poate fi considerat un cuvânt dintr -un nud sau scrie un cuvânt înmemorie Nimic altceva nu este necesar Două procese au posibilitatea de a schimba cu ușurință informații - pentruaceasta, unul dintre ele scrie pur și simplu date în memoria comună, iar celălalt o citește Datorită posibilitățiiinteracțiunii a două sau mai multe procese, multiprocesoarele sunt foarte populare Acest model este de înțeles pentruprogramatori și vă permite să rezolvați o gamă largă de probleme De exemplu, luați în considerare un program careanalizează un bit afișat și întocmește o listă cu toate obiectele sale O copie a imaginii este stocată în memorie, așacum se arată în Fig , b Fiecare dintre cele procesoare lansează un proces conceput pentru a analiza una dintrecele secțiuni Dacă procesul descoperă că unul dintre obiectele sale trece prin secțiunea secțiunii, acest procestrece pur și simplu după obiectul la următoarea secțiune, citind cuvintele acestei secțiuni În exemplul nostru, uneleobiecte sunt procesate prin mai multe procese, astfel încât, la sfârșit, veți avea nevoie de o anumită coordonare pentrua determina numărul de case, copaci și aeronave A B FIG Multiprocesor de procesoare care au o memorie comună(a);Imaginea, împărțită în secțiuni, fiecare analizând un procesor separat (b), deoarece toate procesoarele dinmultiprocesor folosesc o singură adresă, doar o copie a sistemului de operare funcționează În consecință, există osingură pagină de memorie și un proces de procese Când procesul este blocat, procesorul său își păstrează starea întabelele sistemului de operare, apoi se uită prin aceste tabele în căutarea unui alt proces care trebuie lansat Este oastfel de organizație care se bazează pe un singur sistem și distinge un multiprocesor de un multicomponer, în carefiecare computer are propria copie a sistemului de operare multiprocesor, precum toate computerele, ar trebui să conținădispozitivele de intrare (discuri, adaptoare de rețea, etc ) În unele sisteme multiprocesor, numai anumite procesoareobțin acces la dispozitivele de intrare-ieșire și, prin urmare, au instrumente speciale de intrare și ieșire În altesisteme multiprocesor, fiecare procesor poate accesa dispozitivul de intrare și ieșire Dacă toate procesoarele au accesegal la toate modulele de memorie și la toate dispozitivele de intrare și ieșire și este posibilă o intercambiabilitatecompletă între procesoare, un astfel de multiprocesor se numește simetric (multiprocesor simetric, SMP) Multicomputereîn a doua versiune a arhitecturii paralele, fiecare procesor are propria memorie disponibilă numai pentru acestprocesor O astfel de schemă se numește multicomponer sau un sistem de memorie distribuit (Fig , a) diferența cheieîntre un multicurloter multicurloter este că fiecare procesor din multicomponer are propria sa memorie locală, pe careacest procesor o poate contacta, efectuând sarcina și Stocați comenzi, dar cu ajutorul acestor comenzi, niciun altprocesor nu poate accesa memoria locală a acestui procesor Astfel, multiprocesoarele IMS sunt un spațiu vizat fizicseparat de toate procesoarele, iar computerele multiple conțin spații de adrese fizice separate pentru fiecare procesor Deoarece procesoarele din multicomputer nu pot interacționa cu un prieten de apeluri simple la memoria comună,procesoarele schimbă cu MR -R -R -M - P - P - A B FIG Un multicomponer format din procesoare, fiecare avândpropria memorie (a);Card de imagine Bit cu fig , împărțit între module de memorie (b) prin comunicare prinrețeaua de comunicare care le conectează Un exemplu de multicomputere pot fi numite IBM Bluegene/L, Red Storm și GoogleCluster În absența unui hardware comun de memorie comună, se presupune o anumită structură software În multicomponeter,este imposibil să aveți un singur spațiu de adrese virtuale pentru toate procesoarele, ceea ce vă permite să citiți șisă înregistrați informațiile prin comenzile de încărcare și stocare De exemplu, dacă procesorul din colțul din stângasus al orezului , b (vom atribui acest procesor numărul ) va constata că o parte din obiectul său se încadreazăîntr -o altă secțiune legată de următorul procesor (să fie procesorul ), poate continua să citească informațiile dinmemorie pentru a face Obțineți imaginea cozii aeronavei Cu toate acestea, dacă se găsește același procesor înfig , b, el nu poate lua în considerare pur și simplu informațiile din memoria procesorului În acest caz,algoritmul de obținere a datelor ar trebui să fie diferite În primul rând, procesorul trebuie să afle cumva ceprocesor conține datele necesare pentru acesta și să trimită acestui procesor un mesaj cu o solicitare a unei copii adatelor Apoi, procesorul este blocat până la primirea unui răspuns Când procesorul primește un mesaj, acesta esteanalizat programatic, după care datele solicitate sunt transmise înapoi Când procesorul primește un răspuns, blocajuleste eliminat programatic, iar procesorul continuă să funcționeze În multicomponer pentru interacțiunea dintreprocesoare, se folosesc adesea primitive și geeice Prin urmare, software -ul software are o structură mai complexă decâtsoftware -ul multiprocesor În acest caz, principala problemă este distribuția corectă a datelor și plasarea lorrezonabilă Aceasta este o altă diferență între multicurloter și multiprocesor, unde plasarea datelor nu afecteazăsoluția corectă a problemei, deși poate afecta performanța Pe scurt, multicomponerul este mult mai dificil de programatdecât multiprocesorul Se pune întrebarea: de ce creează chiar multicompsteri, dacă multiprocesoarele sunt mult mai ușorde programat?Răspunsul este simplu: crearea unui multicomompoter mare este mai ușoară și mai ieftină decât unmultiprocesor cu același număr de procesoare Implementarea memoriei comune, folosită în comun de câteva sute deprocesoare, este o sarcină foarte dificilă și dezvoltă un multicomppers de TER, care conține de procesoare saumai multe, destul de ușor Mai departe în aceste capitole forme care combină avantajele ambelor sisteme Este important să terminațiscalabilitatea aici, adică să dezvoltați un sistem care să funcționeze corect atunci când adăugați tot mai multeprocesoare noi Una dintre abordări se bazează pe faptul că sistemele informatice moderne nu sunt monolitice, ci au ostructură cu mai multe niveluri Acest lucru oferă posibilitatea de a realiza memoria comună a oricăreia dintre mai multeniveluri, așa cum este arătat;orez În fig și vedem o memorie comună, aparatul implementat al IO, ca înmultiprocesorul „prezent” În această dezvoltare există una;O copie a sistemului de operare cu un set de tabele, înspecial tabelul!Distribuția memoriei Dacă procesul necesită mai multă memorie, întrerupe funcționarea sistemului deoperare, care după aceea începe să caute o pagină gratuită în tabel și afișează această pagină în spațiul de adrese Înceea ce privește sistemul de operare, există o nachină unificată și monitorizează sistemul de operare care pagină existămulte moduri de implementare hardware a memoriei comune A doua abordare este utilizarea hardware -ului multicoMPPUPITERși a sistemului de operare care va simula o memorie comună, un singur spațiu vizat virtual împărțit în pagini Cu oastfel de abordare, se obține o memorie comună distribuită (distribuit Meinor DSM partajat), în care fiecare pagină estelocalizată într -unul dintre modulele numite (vezi Fig , a) și fiecare) Mașina conține propriile sale fraze virtuale și propriile tabele de pagini [Li și Hudak, ] Dacă procesorul echipeide încărcare sau magazin spolist, referindu -se la pagina pe care nu o are, este o excepție sistemică După aceea,sistemul de operare găsește necesitatea unei pagini și apelează la procesorul corespunzător, astfel încât pagina dedescărcare din memorie și să o trimită prin plasa de comunicare internă în conformitate cu care procesoarele schimbămesaje Când pagina este lovită de procesul destinatar, aceasta este afișată ca o păstrare, iar execuția întreruperiiechipei reia În esență, sistemul de operare este pur și simplu obținut Paginile lipsă nu sunt de pe disc, ci dinmemorie În acest caz, utilizatorul are o compulsie;Se pare că mașina are o singură memorie comună Mai departe în aceastăcapelă, vom reveni la memoria comună distribuită A treia abordare este de a implementa o memorie comună a unui sistem deutilizator programatic în timp real Cu această abordare, abstracția este o mașină de instrumente obișnuită Mașină Mașină Mașină Operația mașiniiAparatus Aparat System System System System System Aparatus Aparatus Aparatus AparatusAparatus Aparatus Aparatus pentru a asigura furnizarea memoriei A în fig Niveluri la care puteți realiza o memoriecomună: implementarea hardware (a);Sistem de operare (B);Implementarea programului (b) creează un limbaj de programare,iar această abstractizare este implementată de un compilator (adică un model comun de memorie, poate depinde de limbajulde programare utilizat) De exemplu, modelul Linda se bazează pe abstractizarea spațiului total al motocicletelor(înregistrări de date care conțin seturi de câmp) Procesele oricărei mașini pot lua o motocicletă din spațiul comun sauo pot trimite în spațiul comun Deoarece accesul la acest spațiu este complet controlat programatic (sistem Linda timpreal), nu este necesar un suport hardware special sau un sistem special de operare Un alt exemplu de memorie comunăimplementată de un sistem de utilizator în timp real este un model de obiecte generale de date din sistemul OGSA Înmodelul OGS, procesele nu folosesc procesele nu sunt în comun, ca în Linda, ci obiecte de bază, provocând anumite metodepentru acestea Dacă metoda schimbă starea internă a obiectului, sistemul în timp real trebuie să se asigure că toatecopiile acestui obiect de pe toate mașinile sunt schimbate în același timp Și din nou, din moment ce obiectele sunt unconcept pur software, ele pot fi implementate folosind un sistem în timp real, fără intervenția sistemului operaționalsau hardware Vom reveni la modelele Linda și OGSA din acest capitol Clasificarea sistemelor informatice paralele sepoate spune despre software pentru sisteme informatice paralele, dar acum trebuie să revenim la subiectul principal alacestui capitol - arhitectura unor astfel de sisteme În ultimii ani, multe tipuri de sisteme informatice paralele aufost propuse în funcție de construcție, așa că aș dori să le clasific în orice fel Mulți cercetători [Flynn, auîncercat să facă acest lucru cu rezultate diferite;Treleaven, ], dar, din păcate, nu există încă o clasificarebună Cel mai adesea, se folosește clasificarea Flynn, chiar și în cel mai bun caz, este foarte aproape de cel mai bun(tabelul ) Tabelul Clasificarea paralelului Sisteme de calculatoare pe fluxuri de fluxuri de echipe Categorii de date Exemple SISD Classic von Neumann Multesupercompleter vectorial simd, procesor matrical Mulți misd nu au mulți multiprocesori MIMD, multicomponeter încentrul clasificării Flynn sunt conceptele fluxurilor de comandă și fluxuri de date Fluxul de comenzi corespundecontorului de comandă Sistemul cu procesoarele are contoare de comandă și, prin urmare, și fluxurile de comenzi Fluxulde date constă dintr -un set de operanduri De exemplu, în sistemul de prognoză meteo, fiecare dintre mulți senzori poateemite un flux de valori de temperatură măsurate la intervale regulate Fluxurile de comenzi și date sunt într -o oarecaremăsură independente, astfel încât există combinații de astfel de fluxuri (a se vedea tabelul ) SISD (un flux dedate de instrucțiuni unice un singur flux de date - un flux de comenzi cu un flux de date) este o arhitecturăcomputerizată clasică a computerului Von Neumann Computerul von Neumann are un flux de comenzi și un flux de date, iarîn fiecare moment în timp poate fi efectuat doar printr -o singură acțiune Mașina aparținând SIMD (un singur stream deinstrucțiuni multiple stream de date are un flux de comenzi cu mai multe fluxuri de date), există o unitate de controlcare emite o comandă, dar există mai multe ALU care pot prelucra mai multe seturi de date la aceeași timp Masaprototipului SIMD este procesorul ILLIAC IV (vezi Fig ) Deși mașinile SIMD nu sunt printre cele răspândite, unelecomputere obișnuite pentru procesarea datelor multimedia utilizează comenzi SIMD Comenzile SSE în procesoarele Pentiumaparțin categoriei de comandă SIMD În orice caz, există un domeniu în care ideile obținute din lumea simd vin în primplan - acestea sunt procesoare de flux Procesoarele de flux sunt concepute special pentru procesarea datelor multimediași, în viitor, pot juca un rol important [Kapasi și colab , ] MISD (mai multe fluxuri de comenzi cu un singurstream-stream-stream-stream-several de comenzi cu un flux de date)-o categorie destul de ciudată Aici, mai multe echipefuncționează cu un set de date Este dificil de spus dacă există astfel de mașini, deși unele includ transportoare lacategoria MISD Ultima categorie este MIMD (mai multe fluxuri de fluxuri de date multiple de date-stream-several cu maimulte fluxuri de date) Aici, mai multe procesoare independente funcționează ca parte a unui sistem mare Majoritateaprocesoarelor paralele se încadrează în această categorie Atât multiprocesoarele, cât și multicomponetele aparținmașinilor MIMD Am extins clasificarea Flynn (Fig ) Categoria de mașini SLMD este împărțită în douăsubgrupuri Numeroase supercomputere și alte mașini care funcționează cu vectori se încadrează în primul subgrup,efectuând aceeași operație peste fiecare element al vectorului Mașinile Illiac IV precum Illiac IV, în care unitateaprincipală de control trimite comenzile către mai multe ALU independente, se încadrează în al doilea subgrup Schimbulgeneral de memorie de mesaje Fig Clasificarea computerelor paralele în categoria de clasificare PASHA MIMD s -adespărțit în multiprocesoare de o memorie comună) și multicomponete (mașini cu un mesaj) Există trei tipuri demultiprocesoare Ele diferă unul de celălalt, cu un pas de acces la memoria comună și se numesc UMA (memorie uniformăCCESS-HOMESTIC acces la memorie), NUMA (acces de memorie nonuniform- ^acces omogen la memorie) și soma (cache doar accesla memorie-acces la Elolo la cache la cache) O astfel de defalcare în subcategorie are sens, deoarece multiprocesoarelemari sunt de obicei împărțite în mai multe module UMA-Machines Fiecare procesor are același timp acces la orice modul dememorie Cu alte cuvinte, fiecare cuvânt este citit din memorie cu același orfelinat ca orice alt cuvânt Dacă acest lucrueste imposibil din punct de vedere tehnic, cele mai multe> cele mai multe apariții încetinesc pentru a se potrivi cu celmai lent și, prin urmare, programatorul nu va observa nicio diferență Aceasta înseamnă „omogen”> st O astfel deomogenitate face ca productivitatea să fie previzibilă, iar acest lucru este foarte important pentru crearea de programeeficiente Dimpotrivă, mașina NUMA nu are proprietatea omogenității De obicei, fiecare procesor este unul dintre modulelede memorie care se află la acesta decât altele, astfel încât apelul la acest modul de memorie apar mult mai repede decâtla alții În acest caz, din punctul de vedere al lui N | X), este foarte important să fii de elasticitate în care vor fiprogramul și datele Accesul la peștișor este, de asemenea, eterogen, dar din alt motiv Vom lua în considerare fiecaredintre opțiuni mai detaliat mai târziu, atunci când vom studia subcategoriile corespunzătoare În cea de -a douacategorie principală de mașini MIMD, multicomponete căderea, care, spre deosebire de multiprocesoare, nu au o memoriecomună a arhitecturale nivel Cu alte cuvinte, sistemul de operare al procesorului, care face parte din multicomomoter, nu va putea accesamemoria unui alt procesor, pur și simplu completarea comenzii de încărcare Procesorul va trebui să trimită un mesaj șisă aștepte un răspuns Capacitatea sistemului de operare este de a lua în considerare cuvântul de modulul de memorie ladistanță folosind comanda de încărcare care distinge multiprocesoarele de multiproopters Așa cum am remarcat deja, deșichiar și în multicomponier, programele de utilizator pot apela la alte module ale Neadului folosind comanda Load andStore, această abilitate nu este acceptată de hardware, sistemul de operare creează iluzia Diferența estenesemnificativă, dar foarte importantă Deoarece multicomputerii nu au acces direct la module de memorie la distanță,acestea aparțin uneori categoriei Norma (fără acces la memorie la distanță - lipsa accesului la memorie ladistanță) Multicomputerii pot fi, de asemenea, împărțiți la două categorii suplimentare Categoria MRP (procesor paralelmasiv - un procesor cu paralelism de masă) include supercomputere costisitoare, care constau dintr -un număr mare deprocesoare conectate printr -o rețea de comunicare internă cu viteză mare Ca un exemplu comercial bine cunoscut,supercomputerul SP/ se numește IVM Cea de -a doua categorie de multicomputere include computere personale obișnuite saustații de lucru (uneori montate în rafturi), care sunt asociate cu una sau o altă tehnologie de comunicarecomercială Din punctul de vedere al logicii, aici nu există nicio diferență fundamentală, dar un supercomputer puterniccare costă milioane de dolari este cu siguranță utilizat diferit decât rețeaua de calculatoare colectate de utilizatoriifinali, care costă de multe ori mai ieftină decât orice mașină MRR Aceste sisteme „homegrown” sunt uneori numite rețeauade stații de lucru (acum), clusterul de produse de lucru, vaci sau pur și simplu clustere (cluster) Semantica memoriei,deși în toate multiprocesoarele, procesoarele sunt prevăzute cu imaginea unui spațiu obișnuit cu un singur direcționat,de multe ori există multe module de memorie împreună cu acesta, fiecare conținând un fel de fragment de memoriefizică Procesoarele și modulele de memorie sunt conectate printr -o rețea de comunicare complexă (a se vedea mai sussecțiunea „Multiplay intra -procesor” din acest capitol) Mai multe procesoare pot încerca să ia în considerare un cuvântdin memorie în același timp, când alți procesoare vor încerca să -l scrie;Mesajele nu pot fi transmise în ordinea încare au fost trimise Adăugăm la aceste probleme existența a numeroase copii ale unor fragmente de memorie (de exemplu,într -un cache) și, în consecință, vom ajunge la haos, dacă nu acceptați contramăsuri grave În această subsecțiune,aflăm că în acțiune este o memorie comună și cum, în astfel de circumstanțe, puteți utiliza în mod rezonabil module dememorie Semantica de memorie poate fi considerată un contract între software și hardware al memoriei [Adve și Hill, ] Dacă software -ul este de acord să respecte anumite reguli, memoria este de acord să emită anumiterezultate Principala problemă aici sunt regulile numite modele de viabilitate Multe astfel de reguli au fost propuse șidezvoltate [Sorin și colab , ] Pentru a imagina esența problemei, să presupunem că procesorul înregistreazăvaloarea lui într -un cuvânt de memorie și puțin mai târziu, procesorul scrie sensul în același cuvânt Procesorul citește acest cuvânt și primește valoarea Ar trebui ca proprietarul computerului să contacteze Biroul de reparațiidupă aceea?Depinde de ceea ce este promis în contract Viabilitatea strictă este cel mai simplu model - un model deviabilitate strictă Într -un astfel de model, cu orice lectură de la adresa X, valoarea celei mai recente înregistrăridin X este întotdeauna returnată Programatorilor le place într -adevăr acest model, dar poate fi implementat doar înpractică după cum urmează: Ar trebui să existe singurul modul de memorie care servește pur și simplu toate solicitărilepe măsură ce sunt primite (primul care a fost primit - primul procesat), memoria cache și duplicarea datelor nu suntpermise Din păcate, această abordare ar încetini semnificativ activitatea memoriei, de aceea poate fi considerată cugreu o ofertă serioasă Viabilitatea secvențiată a următoarei, vom lua în considerare modelul de viabilitate secvențiată[Lamport, ] În conformitate cu acest model, în prezența mai multor cereri de citire și înregistrare, procedura deprocesare a întrebărilor este determinată de hardware, dar în același timp, toate procesoarele percep aceeașiordine Luați în considerare un exemplu Să presupunem că procesorul scrie valoarea a în cuvântul x, iar după nsprocesor scrie valoarea de acolo Și acum să presupunem că după ns după începerea celei de -a doua operațiuni deînregistrare (procesul de înregistrare nu este încă finalizat) două Alte procesoare, și , Citiți cuvântul x de două ori (Fig ) Valoarea înregistrării procesorului Scrieți două valori "Citire Fig Sunt înregistrate două procesoare, în timp ce celelalte două procesoare citesc același cuvânt din memoria comunăOpțiuni posibile pentru secvența a șase evenimente sunt prezentate în tabelul Tabelul multiprocesoare Opțiuniposibile pentru ordinea evenimentelor conform Fig Opțiunea Opțiunea Opțiunea Valori de înregistrare Scriere Valoare de scriere Valori înregistrări Citire Procesor Valori de citire Prossor CitireVIZITARE VALOARE Procesor Valori de citire Procesor Lectură Procesor Lectură Procesor Lectură Procesor Lectură Procesor Lectură Procesor Valoare de citire Procesor În prima versiune Ambeleprocesoare ambele procesoare ambele procesoare ambele procesoare ambele procesoare în Prima versiune AmbeleprocesoareObțineți o valoare de în fiecare dintre cele două operațiuni de lectură În a doua opțiune, procesorul primește valori de și , iar procesorul - ambele ori pentru În a treia versiune, procesorul primește dedouă ori pentru , iar procesorul - valorile de și Toate aceste opțiuni sunt acceptabile, ca unele altele care nu sunt prezentate aici „Singurul sens corect” nu există Memoria construită în conformitate cu modelul deviabilitate secvențiată nu va permite niciodată procesorului să primească valori de și , dacă procesorul primește valori de și Dacă s -a întâmplat acest lucru, din punctul de vedere al Procesorul , acest lucru arînsemna că înregistrarea valorii de de către procesorul s -a încheiat mai devreme decât înregistrarea valorii de , pe care procesorul este realizată EF este destul de posibilă Dar, din punctul de vedere al procesorului , acestlucru înseamnă, de asemenea, că înregistrarea celei de -a -a zile s -a încheiat înainte de înregistrareaprocesorului în prima zi Acest rezultat este, de asemenea, posibil, dar contrazice primul rezultat Viabilitateasecvențială garantează o singură secvență globală (percepută de toate procesoarele) a operațiunilor deînregistrare Dacă, din punctul de vedere al procesorului , valoarea de este înregistrată pentru prima dată,procesorul trebuie să „vadă” același lucru Deși regulile de viabilitate secvențiată nu par „stricte” ca regulistricte, acest model este, de asemenea, foarte util Chiar dacă mai multe evenimente sunt efectuate în același timp, secrede că, de fapt, apar într -o anumită ordine (care poate fi selectată în mod arbitrar), iar greutatea procesatorilorpercepe această ordine particulară Deși această stare de lucruri pare evidentă, atunci vom lua în considerare unelemodele care nu garantează această comandă Viabilitatea procesorului Viabilitatea procesorului nu este un model preastrict, dar este mai ușor să -l implementăm pe multiprocesoare mari [Goodman, ] Are două proprietăți Toateprocesoarele văd operațiunile de înregistrare ale oricărui procesor în ordinea în care sunt efectuate acesteoperațiuni Toate procesoarele văd toate operațiunile de înregistrare în orice cuvânt de memorie în aceeași ordine WW**!/! "■" Oh Arhitecturile de calculatoare paralele din ambele puncte sunt foarte importante Paragraful nervos afirmăcă, dacă procesorul începe înregistrarea valorilor IA, B și C în orice loc în memorie în această ordine, atuncitoate celelalte procesoare vor vedea aceste note în aceeași ordine Cu alte cuvinte, acest lucru nu se va întâmplaniciodată ca un procesor să vadă mai întâi valoarea de b, iar apoi valoarea lui IA Al doilea punct este necesar, astfelîncât fiecare cuvânt din memorie să aibă o anumită și lipsită de ambiguitate după ce procesorul a făcut mai multeînregistrări în acest cuvânt, apoi s -a oprit Toată lumea ar trebui să vadă același ultim sens Chiar și cu astfel derestricții, dezvoltatorul are multe oportunități Să vedem ce se va întâmpla dacă procesorul începe trei operațiuni deînregistrare a valorilor A, B și C simultan cu trei operațiuni de înregistrare a procesatorilor Alte procesoarecare sunt ocupate de citire a cuvintelor din memorie vor vedea unele secvențe de șase operații de înregistrare, Deexemplu, b, b, b, a, b, c, c sau a, b, c, b, c, etc Cu viabilitatea procesorului, nu este garantat căfiecare procesor vede aceeași ordine (spre deosebire de viabilitatea secvențială) S-ar putea să fie bine ca uniiprocesatori să perceapă ordinea IA, B, A, B, IC, C, altele- a, Ia, B, C, B, C și altele alte opțiuni Singurullucru care este garantat este absolut precis nu este un singur procesor va vedea secvența în care operațiunea B esteefectuată pentru prima dată, și apoi - ia Ordinea în care sunt efectuate apelurile aceluiași procesor rămâne aceeașipentru toți observatorii Trebuie menționat că unii autori determină procesorul Bogăția este diferită și nu necesită îndeplinirea celei de -a doua condiții Viabilitatea slabă într -un model deslăbiciune nu este garantată că înregistrările făcute de un procesor vor fi percepute de alții în aceeași ordine [Duboisși colab , ] Un procesor poate vedea mai întâi operația IA, iar apoi V, celălalt - mai întâi V, apoi IA Pentru apune ordinea în acest haos, trebuie să existe o sincronizare variabilă a memoriei sau să suporte funcționareasincronizării memoriei Sincronizare PRGT Toate înregistrările neterminate sunt finalizate, iar PI O nouă operație de PEpoate începe până când toate înregistrările anterioare sunt finalizate și sincronizarea în sine se vaîncheia Sincronizarea conduce memoria la o stare stabilă atunci când nu există operații incomplete Operațiunile desincronizare în sine sunt în mod sigur bogate, adică dacă sunt inițiate de mai multe procesoare, este selectată oanumită procedură pentru implementarea lor și toate procesoarele percep aceeași ordine Cu o bogăție slabă, timpul esteîmpărțit în perioade strict consistente, împărțite prin operații de sincronizare (Fig ) Nici o comandă specialăpentru înregistrarea IA și B nu este garantată, iar diferite procesoare le pot percepe diferit, adică din punctul devedere al unui procesor, operația poate fi mai întâi efectuată, apoi B, și din punctul de vedere al celuilalt , maiîntâi C, și mai întâi apoi IA Această situație este acceptabilă Cu toate acestea, pentru toate procesoarele, operația B a fost efectuată mai devreme de C, deoarece înregistrările de C, B, pentru, ZV ar putea începe numai după ceînregistrările IA, B și A au fost finalizate în timpul primei operații de sincronizare Astfel, cu ajutoruloperațiunilor de sincronizare, puteți aduce în mod programat o anumită ordine în secvența evenimentelor, deși acestlucru durează ceva timp, deoarece necesită curățarea transportorului numelui Prea frecventă efectuarea unor astfel deoperații va crea o problemă Procesor de înregistrare Un procesor D E B A V D Procesor cu ZV ZS Moment al timpuluide sincronizare - ► Fig În memoria slab bogată, operațiunile de sincronizare sunt efectuate periodic prinviabilitate liberă - nu un model foarte eficient, deoarece necesită finalizarea tuturor operațiunilor de memorie șiîntârzie implementarea de noi operațiuni până la finalizarea celor anterioare Într -un model de viabilitate liberă,lucrurile sunt mult mai bune, deoarece ceva similar cu secțiunile critice* ale programului [Gharachorloo și colab , ] este utilizat aici Ideea este următoarea Dacă procesul depășește zona critică, acest lucru nu înseamnă că toateînregistrările ar trebui să se încheie imediat Este necesar doar ca toate notele să fie finalizate înainte ca oriceproces să intre din nou în această zonă critică În acest model, operația de sincronizare este împărțită în două operațiidiferite Pentru a lua în considerare sau a înregistra o variabilă utilizată în comun, procesorul (adică software -ulsău) trebuie să efectueze mai întâi operațiunea de achiziție cu o sincronizare variabilă, ceea ce îi va permite săobțină accesul monopolului la datele generale În plus, procesorul poate face tot ceea ce are nevoie (citit sauînregistrat) cu aceste date, iar la sfârșit, el trebuie să efectueze eliberarea dintr -o sincronizare variabilă pentru aarăta că a finalizat lucrarea Operația de eliberare nu necesită finalizarea înregistrărilor neterminate, dar ea însășinu se poate încheia până când toate operațiunile de înregistrare au început anterior Mai mult, memoria nouă poate începeimediat Când începe următoarea operație de achiziție, se efectuează o verificare dacă toate operațiunile de lansareanterioare sunt finalizate Dacă nu, atunci operația de achiziție este întârziată până când se va face (și înainte definalizarea tuturor operațiunilor de eliberare, toate operațiunile de înregistrare ar trebui finalizate) Astfel, dacăurmătoarea operație de achiziție este efectuată după o perioadă destul de lungă de timp după ultima operație de lansare,nu este nevoie să aștepte și poate intra în zona critică fără întârziere Dacă operațiunea de achiziție se efectueazădupă o perioadă scurtă de timp după operația de eliberare, OPA (și toate comenzile care trebuie urmate) în așteptareafinalizării tuturor „OA O Paralel comportat de operațiuni velige comportate Acest lucru garantează că toate variabileledin câmpul critic vor fi actualizate Un astfel de model este puțin mai complicat decât un model de slăbiciune, dar areun avantaj semnificativ: aici nu este necesar să întârziați executarea comenzilor la fel de des ca într -un model deviabilitate slabă Problema viabilității memoriei nu poate fi considerată complet rezolvată Cercetătorii oferă încă noimodele [Naeem și colab , ;Sorin și colab , ;Tu și colab , ] Procesoarele UMA-mult în arhitecturimultiprocesor simetrice Cei mai simpli multiprocesori au o singură anvelopă (Fig , A) Două sau mai multe Procesoarele și unul sau mai multe module de memorie folosesc această anvelopă pentru interacțiune Dacă procesorultrebuie să fie considerat un cuvânt din memorie, el verifică mai întâi dacă anvelopa este gratuită Dacă anvelopa estegratuită, procesorul pune adresa cuvântului dorit pe anvelopă, stabilește mai multe semnale de control și așteaptă camemoria să plaseze cuvântul solicitat pe anvelopă Memoria generală a lui Shin a B propria memorie în fig Treiversiuni ale multiprocesorului pe un singur autobuz: fără cache-memoria (a);cu un cache (b);Cu o memorie cache și moduleseparate de memorie locală (c) Dacă anvelopa este ocupată, procesorul așteaptă pur și simplu să fie eliberat O problemăeste asociată cu această schemă În prezența a două sau trei procesoare, accesul la anvelopă nu este dificil de reglat,dificultăți apar atunci când procesoarele sau Performanța sistemului în acest caz este pe deplin determinată decapacitatea anvelopei, iar multe procesoare trebuie să stea la ralanti de cele mai multe ori Pentru a rezolva problema,trebuie să adăugați CashPam la fiecare procesor, așa cum se arată în Fig , b Un cache poate fi amplasat îninteriorul cipului procesorului, lângă cipul procesorului, pe placa procesorului /Orice combinații ale acestor opțiunisunt acceptabile Deoarece, în acest caz, multe cuvinte pot fi luate în considerare din cache, traficul pe anvelopă vascădea, iar sistemul va putea servi mai multe procesoare Astfel, memoria cache dă un efect semnificativ în acest caz Cutoate acestea, după cum vom vedea în curând, coordonarea conținutului cache este departe de a fi banală În următoareaschemă, fiecare procesor nu are doar o memorie cache, ci și propria memorie locală, la care are acces printr -o anvelopălocală dedicată (Fig , c) Pentru a implica în mod optim această configurație, compilatorul trebuie să plasezeîntregul cod de program, linii, constante și alte date destinate doar citirii, precum și stive și variabile locale înmodulele de memorie locală Memoria generală va fi necesară doar pentru a stoca variabile utilizate în comun În cele maimulte cazuri, o astfel de distribuție rezonabilă reduce semnificativ intensitatea traficului pe anvelope sunt utilizate în diferite ramuri ale științei și tehnologiei pentru efectuarea calculelor complexe,procesând un număr mare de tranzacții pe secundă Baze de date mari și date etc Inițial, a fost unsupercomputer!destinate în principal calculelor științifice, dar acum multe dintre utilizări sunt utilizate încomerț Într -un anumit sens, toate sunt;—W rwmiivvuuivar de arhitectură prin porecle de maynframeri puternici din anii' (deși legătura dintre ei este la fel de efemeră ca între vrabie și tiranosaur) În general, putem spune că MRR-Multicomputerii au forțat mașinile S MD, supercomputerele vectoriale și procesoarele matrice din partea de sus alanțului de calculator „alimentar” Majoritatea mașinilor MRR folosesc procesoare standard Poate fi Intel Pentium, SunUltrasparc, IBM RS/ și Dec Alpha Prezența unei rețele de comunicare de înaltă performanță se distinge prinmulticomputere, prin care puteți transmite mesaje cu timp de întârziere redus și un randament ridicat Ambelecaracteristici (timpul de întârziere și debit) sunt foarte importante, deoarece mesajele au în mare parte dimensiunimici (mai puțin de de octeți), deși în același timp contribuția principală la traficul total face mesaje mari (maimult de kb) MRR-Multicomputers sunt furnizate împreună cu software și biblioteci foarte scumpe O altă caracteristică aMRP este volumele uriașe de intrare și ieșire Cu ajutorul MRR-Multicomputers, de obicei trebuie să prelucrați tablouriuriașe date, uneori terabyte Aceste date ar trebui distribuite pe numeroase discuri și trebuie transmise cu viteză mare întredispozitivele mașinii În cele din urmă, este important să vă amintiți o altă linie de toleranță la eșec MRP În prezențaa mii de procesoare, mai multe defecțiuni pe săptămână sunt inevitabile Să nu mai lucrezi la sistem din cauza eșecurilordin unul dintre procesoare este inacceptabil, mai ales dacă este de așteptat ca eșecurile să se întâmple în fiecaresăptămână Prin urmare, în mașinile MRR mari există întotdeauna suport hardware și software specializat pentrumonitorizarea constantă a sistemului, detectarea defecțiunilor și corectarea acestora Acum, în teorie, ar fi necesar săse studieze principiile de bază ale organizării MRR-Mass, dar nu există multe dintre aceste principii în adevăr Înaceastă etapă, este suficient să știm că mașina MRR este o serie de noduri de calcul mai mult sau mai puțin standardasociate între ele cu o rețea de comunicare de mare viteză Prin urmare, atunci vom lua în considerare pur și simplu maimulte exemple specifice de mașini MRR, în special bluegene/P și furtună roșie Bluegene ca primul exemplu al procesoruluicu paralelism în masă, considerăm sistemul IBM Bluegene Acest proiect a fost conceput în ca un supercomputer pentrurezolvarea problemelor de calcul de mare complexitate în domeniul biologiei În special, biologii consideră că funcțiileproteice sunt determinate de structura sa de trei dimensiuni Dar determinarea formei chiar și a unei molecule deproteine ​​mici pe supercomputere din acea perioadă ar necesita câțiva ani de calcule În același timp, aproximativ ojumătate de milion de proteine ​​în corpul uman, unele dintre ele sunt extrem de complexe, iar încălcările în structuraoricărei pot duce la boli ereditare grave (de exemplu, fibroza chistică) Evident, pentru a calcula structura trei-dimensională a tuturor proteinelor umane, este necesară creșterea puterii de calcul cu mai multe ordine de mărime, iarmodelarea formei unei molecule de proteine ​​este doar una dintre sarcini, multi -computerii OO la care se adreseazăproiectul Bluegene Sarcinile la fel de complexe ale dinamicii moleculare, modelarea climatică, astronomie și chiarmodelarea financiară necesită, de asemenea, îmbunătățirea supercomputerelor Simțind nevoia pieței pentru supercomputere,IVM a fost investit în dezvoltarea și construcția de de milioane de dolari Bluegene În noiembrie , a apărut șiprimul client al primului computer din familia Bluegene, numit Bluegene/L Clientul a fost laboratorul naționalLivermotul, care lucrează sub comanda Departamentului Energetic al SUA În , IVM a introdus un al doilea computer degene de generație Bluegene/R Blue, pe care îl vom lua în considerare Scopul proiectului Bluegegene a fost construcțiaunei mașini MRR, care nu numai că ar fi cea mai rapidă, dar și cea mai eficientă în raport cu indicatoriiTeraflop/Dollar, Teraflop/Watt și Teraflop/MZ Din acest motiv, IVM a abandonat principiile care au stat la bazadezvoltării mașinilor MRR anterioare și în funcție de care au fost utilizate cele mai rapide componente indiferent deprețul lor În schimb, s -a decis eliberarea propriei sale componente cu un singur chip, care funcționează cu o vitezămoderată și are un consum redus de energie pentru a construi o mașină mare, cu o locație eficientă a componentelor pebaza acesteia Primul Bluegene/R a fost Lena la Universitatea Germană în noiembrie Sistemul conținea demicroprocesoare, iar performanțele sale au ajuns la de teraflop/s În momentul instalării, acest supercomputer a fostcel mai rapid din Europa și a șasea, dar viteza din lume În plus, bluegena/r a fost unul dintre liderii în ceea ceprivește eficiența consumului de energie: a efectuat megaflop/w, adică reculul său la putere a fost de două ori maimare decât cel al predecesorului său bluegene/L Primul model de bluegene/r în a fost completat la procesoare, ca urmare a cărei puterea sa de calcul a ajuns la Petaflop/s Inima sistemului Bluegene/P este un nodformat dintr -un microcircuit specializat, a cărui structură este prezentată în Fig Este format din patru nucleePowerPC care funcționează cu o frecvență de MHz PowerPC este un procesor transportat dublu super -scalare,sisteme populare, dar construite Fiecare miez are o pereche de blocuri duble de efectuare a operațiunilor cu un punctflotant (unitate cu punct flotant, FPU), care în total vă permite să efectuați comenzi cu un punct flotant într -unciclu Aceste blocuri sunt completate de suport pentru comanda SIMD, care poate fi utilă cu o inversare atablourilor Astfel, în raport cu performanța, acest procesor nu poate fi considerat deținători de înregistrări în niciunfel Trei niveluri de memorie în cache sunt acceptate pe microcircuit Primul cache de nivel este separat, în acesta kbeste alocat pentru comenzi și alte kb pentru date Mărimea cache -ului de nivel secund combinat este de kb Înrealitate, aceasta nu este atât cache, cât și bouhers -urile alegerilor În cache Al doilea nivel este implementat un mecanism de urmărire a unuia după altul, datorită menținerii consistenței lor Altreilea nivel este reprezentat de memoria cache integrată generală cu un volum de MB, care este utilizat în comun deambele cache de nivel secund Cache L din toate cele patru procesoare de consimțământ;Astfel, atunci când blocul dememorie generală este prezent simultan în mai multe cache, rezultatele înregistrării în acesta cu un procesor suntimediat reflectate - -> • „„ IW/JupsmhimJibiutsro în arhitectura Cache L North I Verkhili- ► Microcircuitul Western► West * I f h Î Barieră colectivă Rețea Ethernet Gbit Orez inferior Microprocesor specializat în sistemulBluegene/P în cache al altor procesoare Apelul la memoria care provoacă cache la primul nivel și cache -ul din al doileaeste procesat Cu un cache, la al doilea nivel, streamingul de cache la al treilea este deja procesat de măsuri Încele din urmă, cu un cache, la al treilea nivel, trebuie să apelați la memoria principală (DDR SDRAM), care necesităaproximativ de măsuri Patru procesoare sunt conectate printr -o anvelopă de înaltă performanță la rețea cu un toruscu trei dimensiuni care necesită șase conexiuni: sus, jos, nord, vest, sud și est În plus, fiecare procesor esteconectat printr -un port cu o rețea colectivă folosită pentru a trimite date între procesoare Portul de barierăaccelerează operațiunile de sincronizare, oferind fiecărui procesor acces rapid la o rețea de sincronizarespecializată Pentru un nivel superior, IVM a dezvoltat o taxă specializată pe care unul dintre microcircutele prezentateîn Fig , a, precum și RAM DDR cu GB Microcircuitul este prezentat la și, taxa - în fig , b Plăcile suntmontate pe panoul construit, de plăci de pe panou, care oferă de microcircuite (adică de procesoare) pepanou Deoarece pe fiecare placă există un dram de GB, se obține un total de GB de memorie pe panou (Fig ,c) La nivelul următor, de astfel de panouri sunt introduse în raft, ca urmare, procesoare sunt în raft Standuleste prezentat în fig , G Microcircuit Procesor Cache L MB Board Microcircuit Procesor GB Stand Microcircuite Procesoare GB Panouri Micro -cheese Sisteme Panouri Plăci Gd înFig Bluegene/P: microcircuit (a), placă (b), panou (a), stand (g), sistem (d) În sfârșit, întregul sistem formatdin de rafturi de la procesoare, de la (sau altele) le poate consuma Dacă expeditorul are date, nu există niciogaranție că destinatarul (destinatarii) este gata să accepte aceste date, deoarece fiecare proces funcționează înfuncție de propriul program Majoritatea sistemelor de transmisie folosesc două primitive Trimite și Gesesi, dar suntposibile alte semantice Cele trei opțiuni principale sunt: ​​+ mesaje sincrone;+ mesaje de tamponare;+ Transmisiamesajelor Nebloking Dacă, atunci când transmiterea sincronă a mesajelor, expeditorul efectuează operația de trimitere,iar destinatarul nu a efectuat încă operațiunea Gesesi, expeditorul este blocat (suspendat) până când destinatarulefectuează funcționarea Gesesi, iar la acel moment mesajul este copiat Când conducerea se întoarce la expeditor, el știedeja că mesajul trimis a fost primit Această metodă are o semantică simplă și nu necesită tamponare Dar are undezavantaj serios: expeditorul este blocat până când destinatarul acceptă mesajul și confirmă primirea sa În cazul uneitransmisii tampon a mesajelor, mesajul trimis este păstrat temporar undeva (de exemplu, în căsuța poștală), până cânddestinatarul este gata să -l ridice de acolo Cu această abordare, expeditorul poate continua să funcționeze dupăefectuarea operației de trimitere, chiar dacă destinatarul este ocupat în acest moment Deoarece mesajul a fost dejatrimis, expeditorul poate utiliza din nou bufferul de mesaje O astfel de schemă reduce timpul de întârziere Cu toateacestea, nu există garanții pentru primirea unui mesaj Chiar și cu un sistem de comunicare fiabil, este probabil cadestinatarul să nu poată primi un mesaj din cauza eșecului Cu mesaje care nu dezvăluie, expeditorul, după ce a făcut unapel, poate continua imediat să funcționeze Singura sarcină a bibliotecii este de a informa sistemul de operare, astfelîncât să proceseze apelul atunci când are timp Drept urmare, expeditorul nu este deloc blocat Dezavantajul acesteimetode este că atunci când expeditorul continuă să funcționeze după efectuarea operației de trimitere, el nu mai poatefolosi bufferul de mesaje, deoarece există șansa ca mesajul să nu fi fost încă trimis Într -un fel, expeditorul trebuiesă stabilească că poate folosi din nou tamponul De exemplu, puteți intervieva sistemul O altă opțiune este de a efectuao întrerupere a sistemului la eliberarea tamponului Cu toate acestea, ambele opțiuni necesită un software complex Încontinuare, vom lua în considerare un sistem popular de transmisie de mesaje care este utilizat în multemulticomponete Cu câțiva ani în urmă, un pachet de mașini virtuale paralele - mașină virtuală paralelă) a fostconsiderat cel mai popular pachet pentru schimbul de informații între multi -compuneri [Geist et al, ;Sunderram ] Cu toate acestea, în prezent, este aproape peste tot înlocuit de pachetul RMN (interfața deinterfață de trecere a mesajelor) Pachetul RMN este mult mai complicat decât ROM;Suportă mult mai multe provocări alebibliotecii și mult mai mulți parametri pentru fiecare apel Prima versiune a RMN, care se numește acum MP - , în , afost completată de a doua versiune, MP - În continuare, vom vorbi pe scurt despre MP - , apoi vom vedea ce a apărut nouîn MR - BOLS de informații detaliate despre MP cm În [Gropp și colab , ;Snir și colab , | Pachetul MPI- , spre deosebire de PVM, nu este în niciun fel legat de crearea proceselor șide gestionarea proceselor Utilizatorul însuși ar trebui să creeze procese și apeluri de sistem local După creare,procesele sunt organizate în grupuri care nu se mai schimbă Cu aceste grupuri funcționează RMN RMN se bazează pe patruconcepte: comunicatori, tipuri de date transmise, operații de comunicare și topologii virtuale Comunicatorul este unproces de procese plus contextul Contextul tabelului Pazinaya, care identifică ceva (de exemplu, faza de execuție) Înprocesul de trimitere și primire a mesajelor, contextul poate fi utilizat pentru a nu confunda mesaje care nu suntlegate între ele Tipurile transmise în mesajele de date pot fi diferite, incluzând simboluri, scurt, obișnuit și lung,numere cu un punct plutitor de precizie obișnuită și dublă, etc În plus, pot fi construite noi tipuri de date RMNacceptă multe operațiuni de comunicare Iată cum sunteți operația pentru trimiterea de mesaje: mpi send (buffer, număr deelemente , tip -dane, destinatar, etichetă, comunicator) În acest apel, destinatarul este transmis conținutultamponului, în care elementele de tip de tip dannes se găsesc în numărul de elemente Etichetă de câmp:> t do Top: = sus - ;Return stck [top];OD;Sfârşit;# Funcție care nu returnează nimic# Plasarea elementului în Stack # Creșterea funcției Stack # care returnează întregul # suspensionează lucrarea dacăstiva reduce stiva # returnează partea de sus a stivei Begin top: = ;Sfârşit;# Inițializare După determinareaobiectului Stack, puteți declara variabile de acest tip: s, t, stivă;O astfel de înregistrare creează două obiecte destivă și stabilește variabila de sus în fiecare obiect cu Variabila INTEGER K poate fi plasată în Stack S folosindoperatorul S $ Push (K);Operația POP conține o siguranță, astfel încât o încercare de a împinge variabila dintr -o stivăgoală va provoca suspendarea procesului sfidător până când un alt proces pune ceva în stivă În OGSA există un operatoral noului proces de furcă Noul proces lansează procedura specificată în operatorul de furcă Alți parametri, inclusivobiectul, pot fi transmisi la noul proces Așa se fac că obiectele distribuției sunt parcurse în mașini De exemplu:pentru і ip p face pentru foobar (e) pe i;OD;Acest operator dă naștere unui nou proces pe toate mașinile de la laP, lansând programul Foobar în fiecare dintre ele Deoarece aceste procese și noi (precum și procesul inițial)funcționează în paralel, toate pot plasa elementele în stiva comună și pot extrage elemente din stiva totală, ca și cumtoate lucrează pe un multiprocesor cu o memorie comună Sistemul executiv creează iluzia unei memorii comune care nuexistă cu adevărat Operațiunile cu obiecte folosite în comun sunt atomice și înstărite înstărite Adică, sistemulgarantează că, dacă mai multe procese efectuează operații cu un singur obiect aproape simultan, sistemul în sinestabilește o anumită ordine de evenimente pe care toate procesele le percep În OGSA, datele generale și sincronizareasunt implementate diferit decât în ​​sistemele cu o organizare a memoriei de pagini Programele paralele necesită douătipuri de sincronizare Prima este o excepție reciprocă Datorită excluderii reciproce, două procese nu pot efectuasimultan aceeași secțiune de cod critic În OGSA, fiecare operație cu un obiect utilizat în comun seamănă cu execuțiaunei secțiuni critice, deoarece sistemul GA ridică că rezultatul final va fi același ca și cum toate secțiunile criticeale codului ar fi efectuat alternativ În acest sens, obiectul din OGSA este similar cu monitorul distribuit [NOIGS, ] Al doilea tip de sincronizare este sincronizarea condițională în care procesul este blocat cu privire laîndeplinirea unei anumite condiții În OGSA, sincronizarea condiționată se realizează folosind siguranțe În exemplu, cuun prospect de , , un proces care încearcă să extragă un element dintr -o stivă goală este blocat înainte ca elementelesă apară în stivă OGSA susține replicarea, migrația și viabilitatea obiectelor, precum și o provocare pentruacestea Fiecare obiect poate fi într -unul și Două stări: poate fi singurul sau replicat În primul caz, obiectul existădoar pe o singură mașină, astfel încât toate cererile pentru sunt corectate acolo Un obiect replicat este prezent petoate mașinile și;care a lansat procesul folosind acest obiect Acest lucru simplifică operațiunile de citire (deoarecese poate face local), dar complică actualizarea atunci când efectuați o operație care schimbă obiectul replicat,eliminat;Este necesar să obțineți numărul de serie al procesului din procesul central Fiind conectat la fiecare mașinăcare conține o copie a instalației, este trimis un mesaj despre nu ocolire pentru a efectua operațiaspecificată Deoarece toate aceste actualizări au numere de serie, fiecare mașină efectuează pur și simplu operațiunileîn modul indicat, ceea ce garantează viabilitatea securității Performanța este obiectivul de a crea un computer paralelpentru a se asigura că funcționează mai repede decât o singură mașină de procesor Dacă acest obiectiv nu este atins, nuare sens în dezvoltarea unui computer paralel Mai mult, acest obiectiv ar trebui să fie atins la costuri minime Mașinacare funcționează de două ori imediat ce un singur procesor, dar costă de de ori mai scump, este puțin probabil săfie la cerere În această subsecțiune, vom lua în considerare unele aspecte ale performanței arhitecturilor paralele decalculator Din poziția echipamentelor, valorile hardware sunt de mare interes este performanța procesoarelor, adispozitivelor de rețea de intrare și de comunicare Pentru că Viteza procesoarelor și a dispozitivelor de intrare este aceeași ca într -o singură mașină de procesor, cheia dinsistemul paralel sunt parametrii rețelei de comunicații Există două valori cheie: timpul de întârziere și debitul Le vomconsidera la rândul lor Timpul complet de întârziere sau timpul cifrei de afaceri este timpul care necesită procesoruluisă trimită pachetul și să primească un răspuns Dacă pachetul este trimis în memorie, atunci timpul de întârziere estetimpul care necesită citire și scriere a cuvintelor sau un bloc de cuvinte Dacă pachetul este trimis către un altprocesor, atunci timpul de întârziere este timpul necesar pentru a transmite pachete de această dimensiune întreprocesoare De obicei, interesul este de întârziere pentru pachetele minime (de obicei un cuvânt sau o linie mică decache) Mărimea timpului de întârziere este determinată de mai mulți factori, iar de data aceasta este diferită pentrutehnologiile canalelor, schimbând cu conservarea și promovarea, virtuală prin rutare În cazul canalelor de comutare,timpul întârzierii este cantitatea de timp de instalare a conexiunii și a timpului de transmisie Pentru a instalaconexiunea, este trimis un pachet de testare, care permite rezervarea resurselor necesare, un mesaj cu raportul estereturnat înapoi După aceea, puteți pune pachetul de date Când pachetul este gata, liliecii pot fi transmisi la vitezămaximă, deci dacă timpul total de instalare a conexiunii este g, dimensiunea pachetului este egală cu bițiul b, iardebitul este b -b/s, Timpul de întârziere într -o direcție este G + R/B Dacă diagrama este duplex și nu este obligată sărăspundă la conexiune, timpul minim de întârziere la transmiterea unei dimensiuni a pachetului în bit P și primirea unuirăspuns în dimensiunea bitului R este G + TR/B secunde La comutarea pachetelor, destinatarul nu trebuie să trimită înavans un pachet de încercare, dar totuși este nevoie de ceva timp pentru a amenaja pachetul Aici, timpul de transferîntr -o direcție este G + R/B, dar în această perioadă pachetul atinge doar primul comutator Când treceți princomutatorul în sine, se obține o anumită întârziere, atunci există o tranziție la următorul comutator, etc Timpul TDconstă în timpul procesării și întârzierii la linie (când trebuie să așteptați până la eliberarea portului de ieșire) Dacă există PTATAR, atunci timpul total de faptă într -o direcție este T + P (R/B + T;) + R/B, unde ultimul termenreflectă faptul de a transfera pachetul de la ultimul comutator la destinatar MultiCompletters ovau timpul de întârziereîntr -o direcție pentru virtual prin rutare în cel mai bun caz abordează valoarea T + P/H, deoarece nu există pachete deîncercare pentru instalarea conexiunii și nu există întârziere din cauza stocării intermediare În esență, acesta estemomentul aspectului pachetului, plus momentul bițiilor De asemenea, ar trebui adăugat o întârziere în distribuțiasemnalului, în toate cazurile este mică Următoarea metrică hardware este debitul Multe programe paralele, în special înștiințele naturale, sunt axate pe mutarea unor cantități uriașe de date, astfel încât numărul de octeți pe care sistemuleste capabil să -l transmită într -o secundă este un indicator foarte important al performanței Există mai multe valoride randament Una dintre ele - capacitatea secțiunii - am examinat deja (a se vedea subsecțiunea „rețelelor decomunicații” din secțiunea „Multicomputer”) O altă metrică - debitul total - se calculează prin însumarea debituluituturor liniilor de comunicare Acest număr arată numărul maxim de biți, care pot fi transmisi simultan O altă măsurăimportantă este debitul mediu al fiecărui procesor Dacă fiecare procesor este capabil să producă date doar cu o vitezăde MB/s, atunci din rețea cu o capacitate de o secțiune de GB/s, nu există prea puține utilizări Rata deinteracțiune în acest caz este limitată la capacitățile de viteză ale fiecărui procesor În practică, este foarte dificilsă abordăm teoretic posibil Motivele acestui lucru pot fi foarte diferite De exemplu, fiecare pachet conține întotdeaunadate oficiale referitoare la aspect, creând un titlu, trimiterea Când trimitem de pachete de octeți fiecare, nuvom ajunge niciodată la aceeași lățime de bandă ca atunci când trimitem unul dintre pachetul pentru octeți Cu toateacestea, este mai bine să folosiți pachete mici pentru a reduce timpul de întârziere, deoarece liniile mari șicomutatoarele se blochează mult timp Drept urmare, există un conflict între modalitățile de a obține un timp deîntârziere scăzut și un randament ridicat Pentru unele sarcini aplicate, timpul de întârziere este mai important, pentrualtele - debit Dar, în orice caz, este important să înțelegem că capacitatea capacității poate fi întotdeauna crescutădin cauza costurilor materiale suplimentare (adăugând mai multe fire sau prin instalarea mai multor Fire largi), dar în ceea ce privește reducerea timpului de întârziere, injecțiile financiare nu vor ajuta aici Prinurmare, de obicei, este mai bine de la bun început să aveți grijă de timpul minim al rufelor și abia atunci gândiți -văla randament Metricile metrice software, cum ar fi întârzierea și debitul, arată de ce hardware este capabil Darutilizatorii sunt interesați de complet diferit Ei vor să știe cât de repede vor funcționa programele lor pe un computerparalel în comparație cu un procesor Pentru ei, metrica cheie este accelerația: Cât de repede funcționează programul însistemul N-procesor în comparație cu un sistem de procesor Rezultatele sunt de obicei ilustrate grafic (Fig ) Aicivedem mai multe programe paralele diferite care funcționează pe multicomponer, constând din de procesoare RGOPentium Fiecare curbă arată accelerarea unui program cu procesoare K în funcție de K Linia punctată indică o accelerațieideală, în care utilizarea procesoarelor K face ca programul să funcționeze k ori mai rapid pentru orice K Doar câtevaprograme obțin o accelerație perfectă, deși există destul de multe programe care se apropie de ideal Problema modelăriin corpurilor datorate paralelismului este rezolvată mult mai rapid, avari (jocul african, numit și „kalah”) este deasemenea calculat mai rapid, dar este imposibil să accelerați inversarea unei matrice de profil date de mai mult decinci ori, Indiferent de câte procesoare folosim Programele și rezultatele sunt discutate în [Bal și colab , ] Problema modelării inversării N-TEL Avariy a numărului de matrice a profilului de orez de procesoare Înpractică, programele nu pot obține o accelerație ideală (prezentată printr -o linie punctată) Există o serie de motivepentru care este aproape imposibil să se realizeze o accelerație perfectă: în aproape toate programele există fragmenteefectuate fundamental, de exemplu, inițializare, citind citirea The date sursă sau obținerea rezultatelor O creștere anumărului de procesoare nu va ajuta aici Să presupunem că programul funcționează pe un singur computer procesator, iarshare -ul ( /) este efectuat în serie din acest moment, iar cota ( - /) poate fi efectuată în paralel, așa cum aratăFig , a Dacă codul paralel poate fi lansat pe procesoare, atunci timpul de execuție al acestui cod va fi cel maibine redus de la ( - f) t la ( - f) t/n, așa cum se arată în Fig , b Drept urmare, timpul total al programului(atât cod secvențial, cât și paralel) va fi ft + ( - f) t/n Accelerarea este momentul executării programului sursă (G),împărțit în acest nou timp: multi -p ”iz i iod accelerație = n pentru f = putem obține accelerație liniară, dar pentruf> accelerația perfectă este de neatins, Deoarece programul are programul consecvent Acest fenomen se numește legealui Amdal P Procesoare de lucru paralel cu partea, care poate fi fundamental în concordanță cu partea A B Fig Pelângă partea secvențială, programul conține partea care poate fi efectuată în paralel (a);Rezultatul procesării paralelea părții programului (b) Legea Amdal este doar unul dintre motivele pentru care accelerația ideală nu esterealizabilă Un anumit rol în acest sens este jucat de momentul întârzierii în liniile de comunicare și de randamentullimitat și de dezavantajele algoritmilor Chiar dacă am avea de procesoare, nu toate programele pot fi scrise astfelîncât toate să fie utilizate, iar costurile asociate cu lansarea atâtor procesoare pot fi foarte semnificative Mai multdecât atât, mulți algoritmi cunoscuți nu pot fi aproape de prelucrare paralelă, deci trebuie înlocuiți cu algoritmicvasi -optimi În același timp, pentru multe sarcini aplicate, ar fi foarte de dorit să forțeze programul să funcționezesimultan mai repede, chiar dacă sunt necesare procesoare P pentru acest lucru În cele din urmă, procesoarele nu suntatât de scumpe, iar multe companii nu sunt supărate din cauza faptului că în alte domenii ale activității lor,eficacitatea este semnificativ mai mică de % Echiparea tehnicilor de performanță Cel mai evident mod de a ridicaperformanța sistemului este de a adăuga despre cezi Cu toate acestea, procesoarele trebuie adăugate astfel încâtlocurile înguste să nu apară în sistem Sistemul, după adăugarea procesoarelor la care are loc creșterea corespunzătoarea performanței, se numește scalabil Luați în considerare procesoare conectate printr -un autobuz comun (Fig ,O) Vă veți imagina că am extins sistemul la procesoare, adăugând încă (Fig , b) Dacă capacitatea autobuzuluieste B MB/S, atunci prin creșterea numărului de procesoare de ori, vom reduce capacitatea de randament disponibilăpentru fiecare procesor de la / la / MB/s Un astfel de sistem nu poate fi numit scalabil Ridolieccod a b b g Orez Un sistem de procesoare conectate printr -un autobuz comun (a);un sistem de procesoare conectate de unautobuz comun (B);Grill de comunicare a procesoare (C);Grătarul de comunicare a procesoare (G) și acum vom faceacelași lucru cu grătarul de comunicare (Fig , C, D) Într -o astfel de topologie, adăugarea de noi procesoareînseamnă apariția de noi linii de comunicare, prin urmare, atunci când sistemul este scalat, debitul total al fiecăruiprocesor nu scade, ca în cazul unei anvelope De fapt, raportul dintre numărul de linii de comunicare și numărul deprocesoare crește de la , în prezența a procesoare ( linii de comunicare) la , cu procesoare ( de linii decomunicare), prin urmare, cu adăugarea de noi procesoare, debitul total al fiecărui procesor crește Desigur, randamentulnu este singurul parametru Adăugarea procesoarelor la anvelopă nu crește diametrul rețelei sau timpul de întârziere, întimp ce adăugarea de procesoare la zăbrele, dimpotrivă, crește Diametrul grătarului este dimensiunea p x p este (p - ), prin urmare, în cel mai rău caz, timpul de întârziere crește aproximativ ca o rădăcină pătrată din numărul deprocesoare Pentru de procesoare, diametrul este de , pentru de procesoare - , prin urmare, dacă creșteținumărul de procesoare de ori, atunci diametrul și, prin urmare, timpul mediu de faptă va crește aproximativ lajumătate În mod ideal, un sistem scalabil la adăugarea de noi procesoare ar trebui să mențină același debit mediu încalcularea unui procesor și a timpului mediu de întârziere constant În practică, menținerea unei lățimi de bandăsuficiente a fiecărui procesor este posibilă, dar timpul de întârziere cu o creștere a numărului de procesoare este încreștere Cel mai bine ar fi să faceți să crească împreună logaritmic, ca într -un hiperkub Cert este că timpul deîntârziere este adesea fatal în raport cu performanța aplicațiilor mici -modulare și medii Dacă programul necesită datecare nu se află în memoria sa locală, au nevoie de un timp semnificativ pentru primirea lor, cu cât sistemul este maimare, cu atât se dovedește mai multă întârziere Această problemă este caracteristică atât multiprocesoarelor, cât șimulticompsterilor, deoarece în ambele arhitecturi memoria fizică este împărțită în module distribuite fixe Dezvoltatoriide sistem folosesc mai multe tehnologii care vă permit să reduceți sau cel puțin deghizarea timpului de întârziere Primatehnologie este replicarea datelor Dacă copii ale blocului de date pot fi stocate în mai multe locuri, atunci viteza deacces la aceste date poate fi crescută Una dintre opțiunile posibile este utilizarea cache -ului, atunci când suntstocate una sau mai multe copii ale blocurilor de date lângă locul în care ar putea fi necesare și din care „aparțin” Oaltă opțiune este depozitarea mai multor cărbuni egale (spre deosebire de relațiile inegale ale Glavpai-Podopodnip,caracteristică numelui principal și cache) În acest caz, este foarte important cine, când și unde sunt plasate acestecopii O varietate de opțiuni sunt posibile aici, de la plasarea dinamică hardware a datelor la cerere până la plasarealor obligatorie în timpul încărcării folosind directivele corespunzătoare ale compilatorului În orice caz, sarcina de agestiona aprobarea este prim -planul A doua tehnologie este un timp de întârziere de întârziere de către eșantionulproactiv atât de mult (preînnoire), în care elementul de date este cauzat chiar înainte de a fi necesar Acest lucru văpermite să blocați procesul de apel și procesul de execuție, deoarece programul primește fără întârziere elementul dedate solicitat Un eșantion proactiv poate fi implementat atât hardware, cât și software În cazul unui eșantion proactivîn cache, încărcați nu numai cuvântul potrivit, ci și întreaga linie care conține linia sa în calcul că alte cuvinte dinaceastă linie sunt utile în viitor Un eșantion proactiv poate fi controlat direct Când compilatorul află că programul întimpul execuției va necesita anumite date, acesta introduce comanda primului lor în cod și cu un astfel de calcul pentrua obține datele necesare la timp O astfel de strategie necesită ca compilatorul să aibă cunoștințe complete despremașină și mecanismul sincronizării sale și, de asemenea, controlează locul de stocare al tuturor datelor Echipele deîncărcare speculativă funcționează cel mai bine atunci când se știe absolut că datele încărcate vor fi utilizate Ogreșeală a paginii lipsa unei comenzi de încărcare pentru o sucursală care nu va fi niciodată necesară este extrem decostisitoare A treia tehnologie de mascare a timpului de întârziere este utilizarea mai multor fluxuri de software Dacătrecerea între procese poate fi efectuată suficient de rapid (de exemplu, datorită fiecăreia dintre ele din propriulcard de memorie și registrele proprii), atunci când un flux este blocat în așteptarea datelor, puteți trece rapid lacelălalt Flux gata pentru execuție În cazul limită, procesorul este efectuat prin prima comandă din fluxul , a doua comandă dinfluxul , etc Astfel, procesorul este întotdeauna ocupat, chiar și cu întârzieri prelungite în fluxurile individuale Apatra tehnologie pentru mascarea timpului de întârziere - utilizarea operațiunilor de înregistrare non -divlosive Deobicei, atunci când efectuați comanda Storf, procesorul își așteaptă finalizarea și abia după aceea continuă săfuncționeze În prezența unor înregistrări necompletate, programul continuă să funcționeze, chiar și atunci când suntețiumplut cu memorie Continuarea programului la executarea comenzii de încărcare este mai dificilă, dar chiar și acestlucru este posibil prin execuție cu o modificare a secvenței Calcule distribuite multe sarcini de astăzi în știință,tehnologie, producție, în domeniul securității Mediul și în alte zone sunt foarte mari și multifacetate DLD a soluțiilorlor este necesară pentru a combina cunoștințe, abilități, mijloace, capacități, despre grame și date ale multororganizații, adesea împrăștiate în întregul MITSC aici sunt doar câteva exemple: + oameni de știință care studiază toateaspectele misiunii Pa Mars;+ consorțiu dezvoltând un produs complex (de exemplu, un avion sau un baraj);+ Echipa desalvare internațională care își coordonează acțiunile în timpul unui dezastru natural Unele sarcini necesită o cooperaremai lungă pe termen lung, pentru altele mai puțin, dar toată lumea are un detaliu comun Diferite organizații lucreazăîmpreună pentru a atinge un obiectiv comun, folosind fiecare resurse proprii și proceduri proprii de producție Până decurând, a fost foarte dificil să vă asigurați activitatea comună a diferitelor organizații care utilizează diferitesisteme de operare, baze de date și protocoale diferite Cu toate acestea, creșterea necesității unei cooperări pe scarălargă între organizații a dus la dezvoltarea de sisteme și tehnologii pentru combinarea computerelor disparate în ceeace se numea calcule distribuite (calculul grilei) Într -un anumit sens, calculele distribuite sunt următorul pas de -alungul axei din Fig Sistemul de calcul distribuit poate fi considerat ca un cluster heterogen foarte mare, foartemare, slab conectat Scopul sistemului de calcul distribuit este de a crea o infrastructură tehnică care să permită maimultor organizații care urmăresc un obiectiv comun să creeze o singură organizație virtuală Această organizație virtualăar trebui să fie o structură flexibilă, cu un număr dinamic de membri în care membrii individuali pot lucra împreună înzonele necesare și, în același timp, să își controleze complet propriile resurse În acest scop, cercetătorii dezvoltăservicii, instrumente și protocoale, iar acest lucru permite membrilor individuali să funcționeze ca parte a uneiorganizații virtuale Sistemul de calcul distribuit este în mod inerent multidimensional, cu un număr mare departicipanți - noduri cu un singur nivel Poate fi opus modelelor tradiționale de calcul În modelul client-server, doiparticipanți sunt implicați în tranzacție-serverul care oferă un serviciu și clientul care dorește să-l primească Unexemplu tipic este un web la nivel mondial în care mulți utilizatori apelează la servere pentru informații Sistemele decalcul distribuite diferă de două puncte care combină perechi de mașini pentru modelarea fișierelor între ele Un exemplutipic de aplicație cu două puncte este e -mailul Ca urmare a acestor diferențe, sunt necesare noi protocoale și noitehnologii În sistemul calculelor distribuite, este necesar să se ofere acces la o varietate de resurse Fiecare resursăare propriul sistem și organizația care îl deține, care decide ce parte a resursei este disponibilă, la ce oră șicui Dacă nu intrați în detalii, putem spune că esența sistemului de calcul distribuite în gestionarea accesului laresurse Una dintre opțiunile pentru modelarea sistemului de calcul distribuite este prezentarea sa sub forma uneistructuri ierarhice cu mai multe niveluri (tabelul ) Nivelul inferior este nivelul infrastructurii care combinăcomponentele din care este construit sistemul de calcul distribuit Asistența hardware aici include procesoare, discuri,rețele și senzori, în ceea ce privește software -ul - programe și date Acestea sunt resursele fizice, accesul la careeste acceptat de sistemul de calcul distribuit Tabelul Nivelurile ierarhiei sistemului de calcul distribuitDescrierea nivelului aplicațiilor de aplicații, care utilizează în mod constant și constant nivelul de resurse alechipelor de cercetare, mediere, monitorizare, gestionarea grupurilor de resurse Siguranța și gestionarea accesului laanumite resurse Nivelul resurselor fizice pentru infrastructură, inclusiv Calculatoarele, memoria discului, rețeaua,senzorii de rețea, programele și datele sunt următorul nivel până la ierarhie - nivelul resurselor Acest nivel esteresponsabil pentru Gestionarea resurselor individuale Adesea, procesul local este conectat cu resursa inclusă în sistemul de calculdistribuite, care controlează resursa și oferă acces controlat la acesta al utilizatorilor de la distanță Scopul acestuinivel este de a oferi niveluri superioare cu o interfață uniformă cu care ar putea afla caracteristicile resurselorindividuale, să le monitorizeze și să le folosească în siguranță Chiar mai mare se află nivelul grupurilor care opereazăcu grupuri de resurse Una dintre funcțiile sale este căutarea resurselor prin care utilizatorii găsesc tactulprocesorului, spațiul pe disc sau datele specifice Pentru a furniza informațiile necesare, nivelul echipelor poatesusține cataloage și alte baze de date În plus, el poate efectua operațiuni intermediare, reducând furnizorii șiutilizând televizoare de televiziune ale diferitelor servicii, precum și, eventual, distribuirea resurselor rare întreutilizatorii concurenți Nivelul de colectivități este, de asemenea, responsabil pentru propagarea datelor, includerea însistemul calculelor distribuite ale noilor participanți și resurse, contabilitate și menținerea bazelor de date alepoliticilor de acces care descriu ce utilizator este disponibil În partea de sus a ierarhiei se află nivelulaplicațiilor Aplicațiile utilizatorilor funcționează la acest nivel Nivelul cererilor se referă la nivelurile de bazăpentru a primi drepturile de a utiliza anumite resurse, de a trimite cereri pentru utilizarea lor, de a monitorizacursul cererilor, de a procesa refuzurile, de a notifica utilizatorul despre rezultate Factorul cheie în succesulsistemului de calcul distribuit este securitatea Proprietarii insistă aproape întotdeauna asupra dreptului de controldeplin asupra resurselor lor cu monitorizare detaliată (cine, cât timp și cât de mult le folosește) Fără un sistem desecuritate bun, nicio organizație nu și -ar oferi resursele pentru calcule distribuite Cu toate acestea, dacăutilizatorul ar trebui să -și introducă numele și parola pe fiecare computer de care avea nevoie, implicat în calculedistribuite, munca utilizatorului ar deveni prea împovărătoare Prin urmare, ar trebui elaborat un model de securitatecare să țină cont de aceste considerente Posibilitatea înregistrării unice în sistem este una dintre caracteristicilecheie ale modelului de securitate Utilizarea sistemului de calcul distribuit începe cu înregistrarea și primirea unuicertificat, adică un document cu o semnătură digitală care indică în interesele căreia ar trebui efectuatelucrarea Certificatul poate fi delegat, astfel încât, dacă în procesul de calcul sunt necesare unele calcule auxiliare,filialele pot fi identificate și cu ajutorul său Când certificatul de acces pare a fi un sistem de la distanță, acestatrebuie să fie afișat mecanismului său de protecție locală De exemplu, în UNIX, utilizatorii sunt identificați deidentificatori de ori, dar alte scheme pot fi utilizate în alte sisteme În cele din urmă, este necesar un mecanism cucare va fi stabilit, acceptat și actualizat Pentru a menține interacțiunea între diferite organizații și mașini, suntnecesare standarde pentru ambele servicii furnizate, cât și pentru protocoale de acces Pentru a gestiona procesul destandardizare, comunitatea de calcul distribuită a creat o organizație numită Global Grid Forum Rezultatul activitățiisale a fost un șablon pentru formarea și dezvoltarea diferitelor standarde, numite OGSA (OPO GRID Services Architecture- Open Architecture of Distributed Calculation Services) Standardele elaborate, dacă este posibil, se bazează pe celeexistente, de exemplu, pentru a descrie serviciile OGSA, WSDL (se folosește limbajul serviciilor web-limbajuldescrierilor serviciilor web) Serviciile standardizate în prezent se încadrează într -una din cele opt categorii, deșiaceastă listă va fi, fără îndoială, extinsă în viitor Servicii de infrastructură (oferă interacțiune întreresurse) Servicii de gestionare a resurselor (rezervarea și eliberarea resurselor) Servicii de date (copierea șimutarea datelor în locul în care sunt necesare) Servicii contextuale (descrierea resurselor și politicilor necesareale utilizării lor) Servicii de informații (obținerea de informații despre disponibilitatea unei resurse) Serviciide autocontrol (menținerea calității declarate a serviciului) Servicii de protecție (aplicarea politicii desecuritate) Servicii de gestionare a performanței (managementul fluxului de management) Puteți vorbi mult despresistemele de calcul distribuite, dar volumul cărții nu ne permite să ne aprofundăm în acest subiect Informațiisuplimentare despre aceste sisteme pot fi găsite în [Abramson, ;Balasangameshwara și Raju, ;Celaya șiArronategui, ;Foster și Kesselman, ;Lee și colab , ] Rezumatul capitolului pentru a obține o creștere Performanța computerelor devine pur și simplu din ce în ce mai dificilă de creștere a frecvenței ceasului, deoareceapare problema îndepărtării căldurii Prin urmare, dezvoltatorii și -au atras atenția asupra paralelismului ca mijloc deaccelerare a calculului Paralelismul poate fi introdus la nivelul pur al nivelurilor de puf, atât la cel mai mic, undeelementele sunt foarte strict conectate între ele, cât și pe cele superioare, unde conexiunile sunt foarte slabe Nivelulinferior este paralelismul intra -procesor, atunci când acțiunile paralele sunt efectuate pe baza unui singur cip Unadintre formele paralelismului intra -procesor este paralelismul la nivelul comenzilor;În acest caz, o echipă sau osecvență de comenzi este împărțită în microoperații, care pot fi efectuate în paralel cu diferite blocuri funcționale Adoua formă de paralelism intra -procesor este multi -passing;În acest caz, procesorul poate comuta alternativ între maimulte fluxuri de software Rezultatul este un multiprocesor virtual A treia formă de paralelism intra -procesor este unmultiprocesor unic -critic Într -un singur multiprocesor, doi sau mai mulți nuclei sunt plasați pe un microcircuit, ceeace le permite să funcționeze în același timp La nivelul următor, ierarhia este localizată pe ierarhie, de obiceicoprocesorul este situat sub forma unei plăci construite, care poate crește capacitățile de calcul ale procesorului înunele zone speciale, cum ar fi întreținerea protocolului de rețea sau procesarea mai multor date Aceste procesoaresuplimentare reduc sarcina pe procesorul principal, oferindu -i posibilitatea de a face alte lucruri în timp ce rezolvăsarcini extrem de specializate Nivelul de mai sus sunt multiprocesoare cu o memorie comună Astfel de SISM conținem douăsau mai multe procesoare cu egalitate completă, care folosesc în comun memorie comună Multiprocesoarele cu acces omogenla memorie (UMA Machine) pot interacționa printr -un autobuz comun (anvelopă de urmărire) printr -o rețea cu comutareîncrucișată sau multi -viteză Acestea sunt caracterizate prin timp de acces unificat la orice module de memorie Înconfruntarea cu aceștia în procesoare NUMA-MULT, toate procesele sunt, de asemenea, furnizate cu un spațiu de adresecomune și unul vizibil mai mare atunci când accesați modulele de la distanță decât la cele locale În cele din urmă, înprocesoarele soma-mult, șirurile cache-ului la cerere se deplasează de la mașină la mașină, dar „casa reală”, tineriidin alte scheme, nu are aceste linii Multicomputerii sunt numiți sisteme cu multe procesoare, dar BG Memory Fiecaredintre ei are propria memorie locală și este conectat cu alții prin mesaje Mașinile MRR, cum ar fi producția debluegene/L, sunt mari multi-calculatoare conectate prin rețele de comunicare specializate Clusterele sunt sisteme maisimple cu componente disponibile (cum ar fi, de exemplu, un nucleu care asigură activitatea Google) Multicomputerii suntadesea programați folosind pachete speciale despre GRAM, cum ar fi RMN, care vă permit să dezvoltați anexele orientatecătre transmiterea mesajelor Schemele alternative sunt asociate cu utilizarea unei memorie comună la nivel aplicat Aici,spațiul vizat în DSM, spațiul automobilului din Linda, obiecte din OGSA și Globe, poate fi inclus în pagini DSMsimulează memoria generală pentru pagini, iar în acest sistem DSM seamănă cu o mașină NUMA, excluzând costurileposibile, mai mari, cu circulații la distanță ѵ, din „Iwrv i rțsri *u araiiikgurs la nivelul superior suntlocalizate calcule distribuite Acestea sunt sistemele cele mai slab conectate;Pentru a rezolva problemele comune,organizațiile întregi sunt unite, folosind în comun capacitățile de calcul ale calculatoarelor, datelor și altor resurseprin intermediul internetului Întrebări și sarcini Lungimea echipei Intel X poate ajunge la octeți Esteprocesorul X VLIW? Când dezvoltarea tehnologiei a făcut posibilă plasarea mai multor tranzistoare pe fiecaremicrocircuit, Intel și AMD au decis să crească numărul de nuclee pe microcircuitele lor Ar putea merge pe o altă cale? Fie intervalul reprezentării mașinii a numărului - Ce se întâmplă ca urmare a trunchierii numerelor , , și ? Sunt compatibile următoarele comenzi Tundedia și, dacă nu, de ce? ) Adăugare întreagă, scădere întreg, încărcare,adăugare cu un punct plutitor, încărcare directă; ) scăderea întregului, multiplicarea întreagă, încărcarea directă,schimbarea; ) Încărcare directă, adăugare cu un punct plutitor, înmulțire cu un punct flotant, ramificare, încărcaredirectă În fig , domnul arată primele cicluri ale echipelor de mașini Pentru fiecare opțiune, descrieți ce seîntâmplă în următoarele trei cicluri Pe un procesor specific cu un cache O ratare la și o cache la nivelul celei de -a -a echipe este efectuată de K Machine Cycles Permiteți-l să utilizezemulti-placă multiplă cu modul mic pentru a masca permachie-urile cache în cache de nivel Câte fluxuri de software artrebui să funcționeze simultan pentru a evita complet ciclurile inactive? Procesorul grafic Nvidia Fermi seamănă cuuna dintre arhitecturile descrise în capitolul Care? Dimineața, Bee Uterus convoacă albine și le spune că astăzieste necesar să se colecteze Negockov Albinele muncitorilor zboară din stup și zboară în direcții diferite în căutareaunghiilor Ce este acest sistem, SIMD sau MIMD? Discutând modelele de memorie de memorie, am menționat că un astfel demodel este un contract între software și memorie De ce este necesar un astfel de contract? Luați în consideraremultiprocesorul cu un autobuz comun Ce se va întâmpla dacă doi procesoare încearcă să acceseze memoria globală înacelași moment? Luați în considerare multiprocesorul cu un autobuz comun Ce se va întâmpla dacă trei procesoareîncearcă să acceseze memoria globală în același moment? Să presupunem că, dar motivele tehnice, un cache demonitorizare poate monitoriza doar liniile de adrese, dar nu există informații Această modificare va afectaînregistrarea prin intermediul? Luați în considerare un model simplu al unui sistem multiprocesor cu o anvelopă șifără cache Să presupunem că una dintre cele patru echipe se transformă în memorie, iar cu fiecare acces la memorie,anvelopa este angajată în întreaga comandă a comenzii Dacă anvelopa este ocupată, atunci procesorul solicitant esteintrodus în linia FIFO Cât de repede va funcționa sistemul cu de procesoare în comparație cu un singur sistem deprocesor? Protocolul MESI are patru condiții Un alt protocol de coordonare a cache -ului cu o intrare amânată aretrei condiții Care dintre statele protocolului MESI pot fi sacrificate și care vor fi consecințele fiecăreia dintre celepatru opțiuni?Dacă ar trebui să alegi doar trei state, ce ai alege? Există situații în protocolul MESI atunci cândlinia de cache este prezentă în cache -ul local, dar tranzacția cu anvelope este încă necesară?Dacă da, descrieți oastfel de situație Să presupunem că procesoarele sunt conectate la autobuzul comun Probabilitatea ca unul dintreprocesoare să încerce să folosească anvelopa în acest ciclu este P Care este probabilitatea ca: ) anvelopa să fiegratuită ( solicitări); ) se face o cerere; ) Se face mai multe cereri Care este principalul avantaj și principaluldezavantaj al comutatorului încrucișat Câte scheme de comutare încrucișată într -un Sun de procesator cu egalitatecu egalitate E K? Să presupunem că firul dintre comutatorul a și comutatorul STA din rețeaua omega estedeteriorat Ce elemente vor fi tăiate unul de la celălalt? Punctele „fierbinți” (zona de memorie la care apar deseoriapeluri) în rețelele cu comutare multi -stadiu sunt o problemă serioasă Sunt o problemă în sistemele cu o organizație deanvelope? Rețeaua Omega conectează procesoare RISC, timpul ciclului fiecăruia este de ns, cu module dememorie rapidă infinit Fiecare element de comutare dă o întârziere în ns Câte sloturi de întârziere sunt necesarepentru comanda de încărcare? Luați în considerare mașina folosind rețeaua Omega (vezi Fig ) Să presupunem căprogramul și sticla sunt stocate în modulul de memorie I Care este schimbul de topologie nesemnificativă poate afectasemnificativ performanța?(Această topologie modificată este utilizată în IBM RP și BBN Butterfly ) Care estedezavantajul unei noi topologii în comparație cu vechiul? În procesorul NUMA-MULT, apelul la memoria locală ocupă de ns și ns la memoria unui alt procesor Programul în timpul executării se face prin n apeluri la memorie, dintrecare % contactează pagina /” Inițial, această pagină este în memorie la distanță și este necesară să o copiați dinmemoria locală cu NS În ce circumstanțe ar trebui să fie copiată la nivel local această pagină dacă alte procesoare nu ofolosesc? Luați în considerare cc-numa-multiprocesor, cum ar fi în fig , dar care conține noduri de Mbfiecare Dacă lungimea liniei de cache este de de octeți, care este procentul de costuri involuntare pentrucataloage?Cum va crește o creștere a numărului de noduri pentru costurile care nu sunt producătoare (acestea vor crește,vor scădea sau vor rămâne neschimbate)? Cum este diferit modelul NC-NUMA de CC-NUMA? Calculați diametrul rețeleipentru fiecare dintre topologiile prezentate în Fig Pentru fiecare dintre topologiile prezentate în Fig ,determinați coeficientul de toleranță la eșec (numărul maxim de linii de comunicare, după pierderea căreia rețeaua nu vafi împărțită în două părți) Luați în considerare topologia dublei torus (vezi Fig , e), extins la dimensiunea k x k Care este diametrul unei astfel de rețele?(Sugestie: Valoarea uniformă și ciudată Ktrebuie să fie luate în considerare separat ) Imaginează -ți o rețea sub forma unui cub x x Fiecare linie decomunicare are un debit duplex de gb/s Care este debitul secțiunii din această rețea? Legea Amdal limiteazăaccelerația potențială, realizabilă într -un computer paralel Calculați ca funcție a accelerației/maximă posibilă dacănumărul de procesoare se străduiește pentru infinit Care este valoarea acestei limite pentru / = , ? Figura este concepută pentru a arăta că scalarea este imposibilă în cazul unei anvelope, iar în cazul unei zăbrele esteposibilă și de dorit Să presupunem că fiecare anvelopă sau linie de comunicare are o lățime de bandă Calculați debitulmediu pentru fiecare procesor pentru fiecare din cele patru cazuri Apoi scalarea fiecărui sistem până la deprocesoare și efectuați aceleași calcule Ce este egal cu limita dacă numărul procesoarelor se străduiește pentruinfinit? În această carte, am discutat despre trei opțiuni pentru Trimiterea Primitive - Sincronă, Blocarea șineclintirea Oferiți a patra opțiune asemănătoare cu blocarea, dar ușor diferită în proprietăți Care este avantajul șicare este dezavantajul unei noi primitive în comparație cu operațiunea de trimitere obișnuită de blocare? Luați înconsiderare un computer care funcționează într -o rețea cu difuzare hardware (de exemplu, Ethernet) De ce este importantraportul dintre operațiunile de citire (care nu schimbă starea internă a variabilelor) și înregistrările (care schimbăstarea internă a variabilelor)?Capitolul Bibliografia din acest capitol oferă o listă alfabetică a tuturor cărților șiarticolelor la care există legături în cartea AI Abramson, D : „Amestecarea resurselor de cloud și grilă pentrumulte conik |Ting ", Proc Atelier de intrare pe multe calcule de sarcini pe grile și s , Ghemawat, , Gobioff, H , și Leung, S -T «The Google FileSystem,» Proc Simp , ACM, pp - , Goodman, J R «Utilizarea memoriei cache pentru a reduce traficul dememorie a procesorului», Proc Loth Ann Int'l Symp On Computer Arch , ACM, pp - , Goodman J R «Coerența cache și consistența secvențială», Rep Tech la маке itwork », IEEE COMPUTER, VOI , p - , august Gropp, H \, Lusk, E T și Skjellum, A « Utilizarea MPI: Programare paralelă portabilă cu interfața de trecere amesajului », Cambridge, MA: M I T Press, Gupta, N , Mandal, S , Malave,} , Mandal, A , și Mahapatra, R N :«Un planificator de hardware pentru sistemul multiprocesor în timp real pe cip»,Proc Demir, M , și Franke, H «Reducereaconsumului de energie a discului în serverele cu DRPM», IEEE Computer Magazine, VOI , pp - , decembrie Hagersten, E , Landin, A , Haridi, S «DDM-O arhitectură de memorie doar cache», IEEE Computer Magazine, VOI , p - , sept Haghighizadeh, F, Attarzadeh, H , și Sharifkhani, M : «Un compact pe biți crypto-procesor»,proc Al doilea Int’l conf pe computer și rețea Tecii , IEEE, Hamming, R WC «Detectarea erorilor și codurilede corectare a erorilor», Beli Syst Tech J , VOI , p - , aprilie Henkel, J , ни, X S , șiBhattacharyya, S S «Preluarea provocării sistemului încorporat», IEEE Computer Magazine, VoI , p - , aprilie Hennessy, J L «VLSI Processor Architecture», IEEE Trans Pe calculatoarele VOI C- , pp - , decembrie Herrero, E , Gonzalez, J , și Canal, r : «Caching cooperativ elastic: AR autonom adaptativ adaptativ ierarhiepentru multiprocesoarele cip» Proc de int Conf pe VLSI Design, IEEE, Hoare, C A R «Monitori, un sistemde operare Structurarea conceptului * Commun din ACM, VOI , p - , oct ;Erratum în comuna ACM, VOI , p , februarie Hwu, W -M «Introducere în execuția predicată», IEEE Computer Magazine VoI , p - , ianuarie Jimenez, da «Predicția ramurilor neuronale bazate pe cale rapidă», Proc th intPe Microarchitecture, IEEE , P - , Johnson, K £ , Kaashoek, M E, și Wallach, D A «CRL: Software AII de înaltă performanță distribuită memoriepartajată», Proc Simp pe principiile sistemului de operare, ACM, pp - , Kapasi, U J , Rixner, S ,Dally, W J , Khailany, B , Ahn, J H , Mattson, P , An Owens, J D «ProgramabilProcesoare în flux », IEEE ComputerMagazim VoI , pp - , august Kaufman, C , Perlman, R , și Speciner, M «Network Security», nd Cd , UppcrSaddle River, NJ: Prentice Hali, Kim, N S , Austin, T , Blaauw, D , Mudge, T , Flautner, K , Hu, J S , Irwin,Mj , Kandemir, M , și Narayanan, V «Scurgerea curentului: Moore's Law LawÎntâlnește puterea statică », Ia MagazineComputer, VoI , pp - , decembrie Knuth, D E : «Arta programării computerului: Algoritmi fundamentali»,Ed Reading, Ma: Addison-Wesley, Kontothanassis, L ,Hunt, G , Stets, R , Hardavellas, N , Cierniad, M ,Parthasarathy, , Meira, W , Dwarkadas, S , și Scott, M T «memorie partajată bazată pe VM pe memorie de la distanțăscăzută la distanță de la distanță scăzutăRețele de acces », Proc Ann Int'l Symp Pe Computer Arch , ACM, pp - , Lamport, L «Cum se face un computer multiprocesor care execută corect programe multiprocesate», I, INS pecomputere, VOI C- , pp - , septembrie LaRowe, R P și Ellis, C «Comparație experimentală apoliticilor de gestionare a memoriei pentru multiprocesoarele NUM», ACM Trans pe sisteme informatice, VOI , pp - , noiembrie Lee, J , Keleher, P , și Sussman, A : «Susținerea elementului de calcul Heterogeneitv înGrids P P», Proc Іееilia Int’l Conf on Cluster Computing, Is, pp - , Li, K , și Hudak, P «Coerențamemoriei în sistemele de memorie virtuală partajate», ACM Trans pe sisteme informatice, VOI , pp - , noiembrie Lin, Y -N , Lin, Y -D și Lai, Y -C,: «Alocarea firului în procesoare de rețea multithreaded bazate pe CMP»,Calculare paralelă, VOI , pp - , februarie Lu, H , Cox, A L , Dwarkadas, S , Rajamony, R , șiZwaenepoel, W «Software distribuit suport de memorie partajată pentru aplicații neregulate», Proc Conf pe Prin șiPractica Paralel Prog , pp - , iunie Lukasiewicz, J : «Silogisticul lui Aristotel», ediția a II -a,Oxford: Oxford University Press, Lyytinen, K , și Yoo, Y : «Probleme și provocări în calculul omniprezent»,comm din ACM, VOI , p - , decembrie Martin, R P , Vahdat, A M , Culler, D E , și Anderson, T E «Efectele latenței comunicării, aerului aerian și lățimii de bandă într-o arhitectură de cluster», Proc Ann Int'l Symp Pe Computer Arch , ACM, pp - , Mayhew, D , și Krishnan, V «PCI Express and AdvancedSwitching: Calea evolutivă către construirea de interconectări de generație următoare», Proc llth Symp pe perf Înalt Interconectări іеееilia, pp - , august McKusick, M K , Bostic, K , Karels, M , și Quarterman, J S «Proiectarea și implementarea sistemului de operare BSD», Reading, MA: Addison-Wesley, McNairy, C , șiSoltis, D «Itanium Procesor Microarchitecture», Ithеее Micro Magazine, VOI , pp - , martie-aprilie Mishra, A K , Vijaykrishnan, N , și Das, C R \ «Un caz pentru interconectări eterogene pe cip pentru CMPS», Proc thInt’l Symp pe arcul computerului ACM, Morgan, C : «Portrete în calculare», New York: ACM Press, Moudgill, M , și Vassiliadis, S «Precise întreruperi», IEEE Micro Magazin* VOI , pp - , februarie Mullender, S J și Tanenbaum, A «Fișiere imediate», software Prad IC and Experience, VoI , pp - , Naeem, A , Chen, X , Lu, Z și Jantsch, A : «Realizarea și compararea performantă a modelelor de consistență de memoriesecvențială și slabă în Networl* On-Sisteme multicore bazate pe cip », Proc th Design Automation Conf ASI și Pacificulde Sud, IEEE, p - , Organick, E : «Sistemul multics», Cambridge, MA: M LT Press, Oskin, M ,Chong, F T și Chuang, I L : «O arhitectură practică pentru computere cuantice Reliabl», IEEE Computer Magazine, VOI ,p - , Jai Papamarcos, A/ Și Patel , J «O soluție de coerență aeriană scăzută multiprocesoare FC cuamintiri private de cache», Proc llth Ann Int'l Syinj on Computer Arch , ACM, p - , Parikh, D ,Skadron, K , Zhang, K, și Stan, M «Filiala conștientă de puterea predici LOI Caracterizare și design», IEEE Trans pe computere, VOI , pp K • * U "Semnul mantisei Expoziție: x -i + vx - + cu o deplasare de - = о P despre Fig B Exemple de numere normalizate cu un punct flotant I igrifena ISLA Cu un punct flotant IEEE până în anii , fiecareproducător a susținut propriul număr de numere cu un punct flotant Toți erau diferiți unul de celălalt Mai mult decâtatât, în unele dintre ele, operațiunile aritmetice au fost efectuate incorect, deoarece aritmetica cu un punct plutitorare unele subtilități care nu sunt evidente pentru dezvoltatorul hardware mediu Pentru a schimba această situație, lasfârșitul anilor , Institutul IEEE a înființat o comisie pentru standardizarea aritmetică cu un punct plutitor Scopula fost nu numai de a oferi posibilitatea de a transfera date de la un computer la altul, ci și de a oferidezvoltatorilor hardware un model evident corect Drept urmare, în , Standard IEEE a fost lansat [IEEE, ] Înprezent, majoritatea procesoarelor (inclusiv Intel, SPARC și JVM) conțin comenzi cu un punct plutitor care îndeplineșteacest standard Spre deosebire de multe standarde care au devenit rodul compromisurilor nereușite și Puțini oameni care s -au potrivit, acest standard nu este rău și, într -o mare măsură, datorită faptului că a fostinițial dezvoltat de o singură persoană, profesor de matematică la Universitatea din Berkeley Kahan Luați în considerareacest standard IEE standard definește trei formate: cu o singură precizie ( biți), cu o dublă precizie ( biți)și cu o precizie crescută ( biți) Formatul cu o precizie crescută este conceput pentru a reduce eroarea derotunjire Este utilizat mai ales în dispozitivele aritmetice cu un punct plutitor, așa că nu vom vorbi despre asta Înformate cu o precizie unică și dublă, se folosește baza gradului de pentru mantissa și expozantul deplasat Formatelesunt prezentate în fig B Z BITS MANTISSA SEGNUL EXPUMENTULUI SEMNUL FIG B Z Formate ale IEE standardcu virgulă plutitoare: o singură precizie (a);Precizia dublată (b) Ambele formate încep cu un bit de semn pentruîntregul număr; indică un număr pozitiv, - negativ Apoi urmează expoziția deplasată Pentru un singur format deprecizie, deplasarea este , iar pentru formatul dublu de precizie- Ex-PI-PI-PI sunt utilizate pentru numerenormalizate Au un scop special, despre care vom vorbi mai târziu În cele din urmă, există mantisse de și, respectiv, de biți Mantissa normalizată începe într -un punct binar, în spatele căruia există bit, apoi restul mantisei Înurma practicii începute pe computerul PDP- , informaticienii și-au dat seama că bit înainte de mantissa nu trebuiepăstrată, ci au presupus pur și simplu că este acolo Prin urmare, standardul determină* mantissa după cum urmează Esteformat dintr -un liliac implicit, care este întotdeauna egal cu , un punct binar implicit, urmat de sau delilieci arbitrari Dacă toate sau de biți din mantissa sunt , atunci mantissa are o valoare* Dacă toateliliecii Mantissa sunt , atunci valoarea numerică a mantisei este puțin mai mică de , Pentru a evita confuzia înlimba engleză, pentru a desemna o combinație de liliac implicit, un punct binar implicit și sau de biți evident înloc de termenul mantissa (mantissa), se folosește termenul semnificativ al numărului Partea semnificativă a numărului( ) din toate numerele normalizate se află în intervalul sys i push cx i bp: cc -> p - => add Sp I Pushh HW! SI: IP: C: PC Sub Cx AX I ADD SP, ! Sub Cx AX HW PUSH CX! ■> Hello World \ n Push -exit ' HW + = : (> C F > F NU HO WORLD SYS Sect Data! HW:! ascii "Hello World \ n" I de: Byte I a B fig ÎN Textul inițial al programului în limbajul asamblatorului (a);Fereastra de urmărire cu informații despreprogresul programului (b) ia în considerare acum pe scurt conținutul a șapte filiale, prezintă în Fig B , b Există treiferestre în rândul superior - două mari și mai mici În fereastra din stânga sus, este afișat conținutul procesorului, șianume valorile actuale ale segmentului (CS, DS, SS și ES), aritmetică (AN, AL, A: Alte registre În fereastra din mijlocîn partea superioară Row, este indicat conținutul stivei - memoria regională destinată stocării valorilor temporare Înfereastra din dreapta sus, un fragment al programului este afișat în limbajul de asamblare a trăgătorului indicăcomanda, care este executată în prezent Conform MS al programului, această săgeată, desigur, se deplasează de la unțânțar; la altul Interpretul poate funcționa în acest mod, când ODP multiplu Press Pressing Enter duce la executareaunei echipe și cu le consider pe scurt În liniile superioare ale tabelului, registrele suntlistate, niciuna nu poate fi implicată ca surse sau receptori de practică și în toate echipele Există registre pentrucuvinte și la fel pentru octeți Iblitsa B Moduri de adresare operand (simbol # înseamnă valoare numerică sau etichetă)• Stimate adresare exemple de operand de egister adresare IO pentru înregistrarea de octeți pentru bytes an, Al, VH, BL,CL, CL, DH, DL IO pentru cuvinte Registr pentru cuvinte AH, VX, CX, DX, SP, VR, SI, DI Adresa segmentelor de dateAdreția ispecială a adresei după Codul de operare (#) Registrul indirect D | X? O adresă ispășitoare despre deplasareaadresei este formată prin valoarea de valoare a valorii lui Registrul cu deplasarea #(SI), #(DI), #(VX) inece RegistrulDreapte a specificației este format prin adăugarea VX cu SI/DI (SI) (BX) (DI) INE REGISTRARE Antrenament cu o schimbareplus si di plus deplasarea #(BX) (SI), #(BX) (DI) Adresarea segmentului de sticlă, adresarea indirectă IO cu indicatorulde bază din registru ( Bp) 'Paving pointer IAZ Adresa este formată prin valoarea BP și deplasarea #(VR) /Di plusDeplasare #(BP) (SI), #(BP) (D ) Date direcționate de Direct> AITA /Word Informații O parte din comanda Pop, Pushf,Modul de adresă POPF de descărcare sau salvare a operand -ului Record cu steaguri de stat Exemple de LAHF, STC, SMSBroadcast XLAT AL, VX XLAT Comenzi cu șir repetitiv (SI), (DI) MOVS, CMPS, SCAS , SCAS, SCAS, SCAS, SCAS WeekendCommands Ax, ALÎn #, Out # Bytet Conversion, Words Al, AX, DX CBW, CWD * În liniile de sub rubrica „Adresareasegmentelor de date” au enumerat modurile de adresare relevante pentru segmentele de date Adresele de acest tip suntîntotdeauna în câteva paranteze rotunde - sunt ele Vă permite să distingeți adresa în compoziția lor de sensul unui alt tip Cel mai simplu mod de adresare din aceastăcategorie este adresarea directă în care adresa de date operand este inclusă în exemplul de comandă: Adăugare SCA, ( )În acest caz, conținutul cuvântului memoriei localizat de adresele și sunt adăugate la Registrul circuitelor Celulele sunt de obicei exprimate în limbajul etichetelor de asamblare, nu în valori numerice, iar transformarea esteefectuată deja în timpul asamblării Chiar și în echipele de apel și JMP, operandul țintă poate fi salvat în celula dememorie, care este indicată de etichetă Parantezele din jurul mărcilor sunt absolut necesare (cel puțin pentruasamblatorul despre care vorbim), deoarece următoarea echipă are și dreptul să existe: Adăugați CC, , cu toateacestea, această echipă exprimă o operație complet diferită, și anume, creșterea În valoarea Registrului CircuitelorConstante , nu conținutul cuvântului de memorie situat la adresa simbolul # din tabel B poate indica o constantănumerică, o etichetă sau o expresie constantă cu o etichetă Cu o adresare a registrului indirect, adresa operanduluieste stocată într -unul dintre cele trei registre: VX, SI sau DL în toate aceste cazuri, se află în segmentul de date Înplus, puteți plasa constant în fața registrului și, în acest caz, adresa este stabilită prin adăugarea unui registru lao constantă Acest tip de adresare, numit registru de adresare cu o deplasare, este convenabil la procesareatablourilor Deci, dacă registrul SI conține o valoare de , atunci al cincilea simbol al șirului determinat de etichetade format poate fi încărcat în registrul AL cu ajutorul operatorului: Mosh AL, Format (SI) în timp ce vizualizațiîntreaga linie este efectuat în fiecare etapă prin creșterea pozitivă sau negativă a valorii registrului Când utilizațioperand-words, valoarea registrului se schimbă de fiecare dată într-o direcție sau alta cu În plus, puteți plasa baza(adică adresa numerică inferioară) a masivului în registrul VX, păstrând SI sau DI Registre pentru referință O astfel deschemă se numește adresarea registrului de index Exemplu: Push (BX) (DI) Acest cod extrage conținutul celulei dinsegmentul de date cu o adresă, care este determinată de suma registrelor VX și DI Valoarea rezultată este apoi plasatăîn stivă Combinația dintre ultimele două tipuri de adresare oferă adresarea înregistrată a indicelui cu o deplasare: nu (bx) (di) Această comandă este adresată cuvântului de memorie la VX + DI + și VX + DI + Toate metodele deAdresarea indirectă aplicabilă segmentului de date, relevant pentru segmentul de sticlă;În ultimul caz, registrul debază VX este înlocuit cu baza bazei BP Astfel, (BP) este doar regimul de abordare indirectă a stivei de registre, cutoate acestea, există moduri mai complexe, în special adresarea indirectă în conformitate cu indicatorul de bază cuindex și deplasare: - (bp) (SI) Aceste moduri sunt utile atunci când se referă la variabile și parametri locali aifuncțiilor stocate la adresele de stivă din subprograme Corespondența ('HeMA este descrisă în subprogramele desubsecțiune Toate adresele corespunzătoare modurilor de adrese enumerate în operațiuni pot acționa atât ca surse, câtși ca receptoare Luate împreună, aceste două categorii sunt numite adrese valabile Modurile de adresă ale celor douăcategorii rămase fac nu sugerează prezența receptorilor, prin urmare, adresele corespunzătoare nu sunt una dintre celevalabile Sunt utilizate doar ca surse Mod de adresă, în care operandul este un octet constant sau sensul cuvântului,se numește adresare directă Exemplu: Sir Ah, Această comandă compară valoarea din registru cu Constanta și, înfuncție de rezultat, stabilește liliecii în registrul de fulgi În cele din urmă, unele echipe folosesc adresareimplicită Astfel de echipe de operand sau operand sunt implicate doar De exemplu: împingeți AH Această echipăintroduce conținutul registrului în stivă; pentru aceasta reduce valoarea SP pe unitate, apoi copiază conținutulOh -ulmeu în celulă, care este acum indicat de SP În același timp, registrul SP din echipă nu este menționat În mod similar,registrul steagurilor statului nu este menționat în echipele de gestionare a pavilionului Operandurile imaginale suntutilizate în alte echipe Procesorul prevede comenzi speciale pentru mișcare (MOVS), comparație (CMPS) șivizualizare (SCAS) După efectuarea acestor comenzi String, conținutul registrelor SI și DI INDEX sunt actualizateautomat Acest mecanism este numit, în funcție de direcție, un regim auto -permanent sau automat Direcția de creștere(pozitivă sau negativă) a registrelor Si și DI este determinată de steagul stării steagurilor statului înregistru Steagul direcției cu zero determină creșterea pozitivă, iar steagul cu o singură valoare este negativ Mărimeaextensiei este în echipe pentru octeți și în echipele de comandă Într -un anumit sens, indicatorul stivei legat șide Moduri auto -abstract și auto: valoarea sa scade cu la începutul operației de apăsare și crește cu la sfârșitulfuncționării ROR Un set de comenzi Orice computer este caracterizat, în primul rând, un set de comenzi pe care estecapabil să le execute Pentru a înțelege modul în care funcționează computerul, este necesar să studiem în detaliu setulsău de comenzi În această secțiune, vom discuta despre cele mai importante comenzi Unele dintre aceste comenzisunt prezentate în tabel V , unde sunt împărțite în grupuri Tabelul V Unele dintre cele mai importante comenzi aleprocesorului mnemonice Descrierea operandului condiției stării despre s z s cu mo (c) mișcarea cuvântului, byteg*-e, e, e -# - xchg (b) Schimbul de cuvinte G*-> E - Lea Încărcarea adresei reale G „- # E PUSH Introducere înstivă, # -H” -POP PUSHING OF STACK E - PUSHF INTRODUCERE La steagurile de sticlă Popf împingând din stiva desteaguri Xlat Broadcast Al - Adăugați (b) Suportul cuvântului G „-e, E” -G, E *-# * * * ADC (b) Adăugareacuvântului cu transferul g ”-e, e" -g, e -# * * * * sub (b) scăderea cuvântului g * -e, e "-g, e -# * * * * * ♦ SBB (b)Scăderea cuvântului cu negativulprin transferul de g * -e, e * -g, e -# * * * * * imul (b), ținând cont de semnul e * și* mul (b) înmulțirea fără a ține cont de semnul e * și * IDIV (B) Luând în considerare semnul E și și Div (B), fără aține cont de semnul E și și continuarea și ANEXA B Programarea în limbajul Tabelului de asamblare B (Continuare)Mnemonics Descrierea operandului stării condiției lui S Z cu cuvinte de adăugare CBW Bayt ținând cont de semnul - - - CWD al cuvântului la cuvântul dublu, ținând cont de semnul - - - - neg (b) Negarea numărului binar E * ♦ * nu (b)refuzul logic e - - - - - inc (b) creșterea pozitivă a adresei țintă E * * * - dec (b)Creșterea negativă a adresei țintăe * * * * -and (b) logică și e * -g, g „~ e, e, e”-# * * * () r (b) logic sau e „- G, g g, e ”- ►# * * CMP (b) Comparația operand-urilore marcaj - - - - reptz repnz Repetați comanda șirului - - - - - - MOVS (b) Mișcarea liniei C^OS- - - - LODS (B) Încărcarea liniei de cuvinte- - - - - Stos (b) Salvați linia de cuvinte - - - - SCAS (b) Vizualizațilinia cuvintelor - * * * * cmps (b) Comparația șirurilor de cuvinte - * * * JCC Tranziție condițională - - - - - JMP Trecerea la marca E, etichetă Apel tranziția la subprogramă E, Magist RET Returnare din subprogramă Sysapelând la o excepție sistemică Comenzi în mișcare, copiere și aritmetică Include comenzi de copiere șimișcare Echipa MOOC este extrem de importantă, ceea ce indică clar adresa originală și țintă Dacă registrul acționeazăca adresă sursă, adresa țintă poate fi valabilă În tabel B Operandurile de registru sunt indicate de simbolul G, iaradresele reale sunt simbolul de exemplu, combinația despre care se discută arată ca e*~ la exact această desemnare mergeprima în celula operandilor echipei Moos Întrucât, conform sintaxei comenzilor, adresa țintă ar trebui să fie primaoperand, iar adresa sursă ar trebui să fie a doua, atunci când desemnează operanzi, se folosește simbolul săgețilordirecționate manual („-) Astfel, înregistrarea înseamnă că conținutul registrului este copiat la adresa reală În plus,în echipa MOC, adresa reală poate fi inițială, iar registrul poate fi vizat Această situație este desemnată G*-e(aceasta este a doua intrare în celula operandilor echipei menționate) A treia opțiune este că datele în sine sunt laadresa sursă, iar adresa țintă este valabilă, care este exprimată ca E „-# Datele direct din tabel sunt indicate desimbolul WV I I I Irrigrammiroiiyn în limbajul asamblatorului Ilitaki (#) Simbolul „B” în paranteze de la sfârșitulcodului mnemonic este conceput pentru a se înghesui că există comenzi de mișcare a cuvântului (moo) și byte (Moov) Oastfel de brase, această linie din tabel descrie cu adevărat șase echipe diferite Niciunul dintre steagurile dinregistrul Codului de condiții nu variază în funcție de pyolnopia comenzii de deplasare și, prin urmare, în ultimelepatru coloane, a fost furnizată o linie ( -) Vă rugăm să rețineți că comenzile de mișcare a PA în sine abia nu mutădatele Acestea creează copii fără a schimba datele inițiale, aceasta este tocmai diferența față de operația tradiționalăde operare A doua echipă prezentată în acest tabel este Xchg Modifică registrul de perii și adresa reală Pentru adesemna operațiunea de supra-operare, în tabel este utilizat un simbol al săgeții bicenteificate ( E Următoarea din tabel este comanda adresei reale (LEA) Determină valoarea radicală a adresei reale și o păstrează înregistru Urmează următoarea echipă Push, care își introduce operandul în stivă Pennies -ul său evident pot fi fie oconstantă (care este indicată de simbolul „#” din coloana nerands), fie de adresa reală (simbolul „e” în coloanaoperand), rom, operandul implicit sp, care este Nu este indicat în Syntak-LS al echipei Echipa reduce valoarea SP cu ,apoi păstrează operandul despre adresa la care indică SP după actualizare Următoarea echipă - ROR - Deleys operandul dela Stack și o plasează la adresa „Ethtelny Comenzile Pushf și POPF, care efectuează introducerea Pushing -ului din stivaRegistrului de steaguri, prevăd și operandurile implicite Situația este similară cu echipa XLAT, care are înregistrareade octeți AL de la adresa formată prin adăugarea de Al și VX Acest emaster vă permite să căutați rapid în mese cu odimensiune de de octeți Echipele din specificația oficială din specificația oficială din și OIT nu sunt futute îninterpret (și din acest motiv nu sunt indicate în tabelul B ) Conform actului, acestea sunt comenzi de mutare adatelor în dispozitivul de intrare și ieșire și din acesta, o adresă implicită în ele este întotdeauna un registru deAH, iar a doua operand a comenzii portului dispozitivului țintă este al doilea operand În al doilea grup de tabel B prezintă comenzi de adăugare și scădere, toate acestea se caracterizează prin aceeași combinație de trei operanduri capentru Moos: de la adresa de acțiune la registru (~ e), de la registru la adresa reală, -g) și de la constante laadresa reală (e "-#) În toate cele patru co-ade, în funcție de rezultatul execuției, se pot instala steagul devizualizare (O), un steag de ecuson ( ), un steag zero (z) și un steag de transfer (C) > Lag -ul este stabilit dacărezultatul este imposibil de exprimat cu accidente suficiente cu un număr permis de biți și este resetat, dacă existăposibilitatea posibilă De exemplu, la adăugarea de alocație maximă a numărului de biți x FFF ( în sistemulzece), yuuletul nu poate fi exprimat sub forma unui număr de biți cu un semn și, în acest caz, indicația lui Eroareaeste stabilită steagul O Etanismul aranjat în mod similar al instalării altor steaguri ale statului Dacă echipa estecapabilă să influențeze steag al afecțiunii, în coloana corespunzătoare, această circumstanță este indicată Izmodka (*) În comenzile ADC și SBB, steagul de transfer de la începutul operației joacă rolul unei unități suplimentare(sau a unui glonț) care exprimă un transfer pozitiv sau negativ după operația anterioară Această posibilitate este utilăîn special pentru reprezentarea semnificațiilor întregi și mai lungi și mai lungi în mai multe cuvinte În plus față decele de mai sus, sunt furnizate operațiuni de adăugare și scădere a byt -urilor Următorul bloc al tabelului conținecomenzi de înmulțire și divizare Pentru a lucra cu operanduri întregi cu un semn, sunt necesare comanda IMUL șiIDIV;Pentru a procesa valorile fără semn, există suficiente comenzi mul și div În variantele de octeți ai acestorcomenzi, o combinație de registre: AL este acceptată implicit ca adresă țintă În comenzile de procesare a cuvintelorprintr -o adresă implicită țintită, o combinație de registre AX: DX Chiar dacă rezultatul înmulțirii este un cuvânt sauun octet, valoarea registrului DX sau AH este actualizată "Nu există operațiuni de înmulțire inacceptabile, deoarecelipsa de biți la adresa țintă este exclusă BIT -urile de revărsare și transfer sunt instalate atunci când lucrarea nupoate fi reprezentată într -un singur cuvânt sau un octet Steagurile zero și negative sunt incerte după înmulțire Atuncicând se divizează ca adrese vizate, se folosesc aceleași combinații de registre: DX: AH sau AN: AL Privat esteînregistrat în AH sau AL, iar restul în DX sau AN Toate cele patru steaguri - transfer, revărsare, zero și negativ -după efectuarea operației de divizie sunt transferate într -o stare nedeterminată Cu un divizor zero, precum și în cazulîn care privatul nu este plasat în registru, este inițiată o excepție și, dacă procedura de excludere din program nueste furnizată, programul se oprește Mai mult decât atât, procesarea software a semnelor „minus” este dificilă înaintesau după funcționarea diviziei, deoarece conform specificațiilor , semnul de reziduuri ar trebui să fie întotdeaunaegal cu semnul divizibilului, în timp ce în matematică este doar reziduul nenegativ permis Echipele de numere binare șidouăzeci, inclusiv comenzi de corecție înainte de adăugarea simbolurilor ASCII (iad) și a valorilor zecimale (DAA), nusunt implementate în interpret și nu sunt reprezentate în tabel La Operațiunile logice, operațiunile bătute șioperațiunile de schimb în următorul grup conțin comenzi de expansiune iconică, negare, refuzuri logice, pozitive șinegative Operații semnificative de extindere care nu au operanduri evidente care lucrează cu combinații de registre DX:AH sau AL: AL În raport cu toate celelalte operațiuni din acest grup, Operand (single) poate fi localizat la oriceadrese reale Execuția operațiunilor Neg, Inc și Dec determină starea steagurilor în modul standard, cu toate acestea, cuo creștere negativă și pozitivă, steagul de transfer nu se schimbă Unii experți consideră că această ultimă situațieciudată o greșeală a proiectului Următorul grup de echipe conține echipe logice cu două operanduri Toate sunt efectuateîntr -un mod standard În grupul de echipe de schimbări obișnuite și ciclice, toate operațiunile în rolul adreselorvizate sunt o aplicare reală c programare în limbajul adresei asamblate;Adresa sursă este prezentată sub forma unui*byte Register Cl sau unitate Execuția operațiunilor de schimb are un impact asupra tuturor celor patru steaguri;Cuschimbările ciclice, se pot schimba doar steagurile de transfer și revărsare După o schimbare convențională sau ciclică,descărcarea transferată se poate dovedi a fi fie senior sau mai tânăr - în funcție de direcția schimbării obișnuite sauciclice Atunci când executați o schimbare ciclică cu transferul comenzilor RCR, RCL, RCRB și RCLB, o combinație detransfer și operand, localizată la o adresă reală, formează o combinație de sau biți de registre circulare, ceea cesimplifică convențional și ciclic se schimbă cu participarea mai multor cuvinte Echipele incluse în următorul grup suntutilizate pentru a gestiona categoriile de steaguri Practic, acestea sunt necesare pentru a se pregăti pentru tranzițiicondiționate Săgeata bickentată ( Gap \ f, paginile \ returnarea transportului \ II Citate duble ale spațiului pseudo-comandant crește valoareaadresei a adreselor pentru numărul de biciclete determinate de argumente Acest cuvânt cheie poate fi util în specialdacă îl instalați după o marcă în secțiunea BSS pentru a rezerva memoria pentru o variabilă Alinierea cuvintelor cheievă permite să promovați indicatorul de adresă la prima bordură -, - sau bytzer din memorie, care simplificăasamblarea cuvintelor, cuvinte duble, etc cu plasarea în celule de memorie adecvate În cele din urmă, cuvântul cheieextern anunță disponibilitatea programului sau celulei de memorie specificate pentru comider pentru a instala legăturiexterne Definiția nu trebuie să fie în fișierul curent;Poate fi oriunde la îndemâna compozitorului Ar trebui să fiefăcute o serie de comentarii cu privire la utilizarea comună a asamblatorului și a tracerului Asamblatorul percepecuvinte cheie atât în ​​partea superioară, cât și în registrele inferioare;Tracierul îi scoate doar în registrulsuperior Asamblatorul se referă ca un simbol al noii linii ale simbolurilor-substitute \ g (returnarea trăsurii) și \ n(traducere șir), în timp ce tracerul folosește doar acesta din urmă Assembler este capabil să lucreze cu programeîmpărțite în mai multe fișiere, în timp ce pentru procesarea în pistă, întregul program trebuie să fie combinat într -unfișier cu o extensie $ Fișierele incluse în acesta sunt solicitate de comandă ♦ includ name file În acest caz,fișierul înclinat ar trebui să fie, de asemenea, pe cel specificat ca parte a unui singur fișier $ Asamblator verificădacă a fost efectuat anterior) Brabotusul acestui fișier inclus și încarcă unul dintre aceștia Această posibilitate esteutilă în special în cazurile în care este un fișier antet) pentru mai multe fișiere Într -o astfel de situație, osingură copie a acesteia este inclusă în sursa unită |)Pentru a porni fișierul #include, Yulzhpa este primul marker deșir fără divizoare anterioare, iar calea din fișier ar trebui să fie închisă în ghilimele duble În prezența unui fișiersursă (de exemplu, pr S), se presupune că mspe al proiectului sunt caractere RG, iar fișierul combinat ar trebui săfie numit) $ Dacă există mai multe fișiere de pornire, baza numelui primei dintre ele a fost luată pentru numeleproiectului și este, de asemenea, utilizat pentru a determina fișierul $, care „este operat de asamblator princombinarea fișierelor sursă Acest mecanism este schimbat în mod fals prin plasarea în linia de comandă în fața primuluifișier sursă | miag -o projname;În acest caz, fișierul combinat primește numele Projname $ Rețineți că o serie decondiții sunt prezentate pentru utilizarea fișierelor incluse și a mai multor sursă |> ilov În special, în toatefișierele sursă, numele IZ, variabile și constante ar trebui să fie diferite Mai mult decât atât, în cele din urmă,fișierul Projname este asamblat în Bootge $, astfel încât liniile indicate de asamblator atunci când sunt detectateerori și se descoperă avertismente din aceasta fişier Când lucrați cu mici sectoare, este logic să scrieți un program într -un singur fișier și să nu folosiți comanda#CincLude Unele diferențe față de alți asamblatori AS sunt construite în funcție de modelul asamblatoruluiSTANDARD UNIX și, prin urmare, este destul de semnificativ diferit de Microassembler Microsoft Masm și Borland TasmAsamblator Atât MASM, cât și TASM au fost dezvoltate pentru sistemul de operare MS-DOS, iar conexiunea sistemului deoperare și a asamblatorului în anumite aspecte poate fi urmărită foarte clar MASM și TASM acceptă toate modelele dememorie susținute de MS-DOS De exemplu, acestea oferă un model de memorie în miniatură în care tot codul și toatedatele combinate ar trebui să se potrivească cu KB, un model mic, unde KB este atribuit fiecărui segmente și unmodel mare care permite multe segmente de cod și date segmente Diferențele dintre aceste modele depind de metoda deutilizare a registrelor de segment Într -un model mare, puteți executa apeluri îndepărtate și puteți schimba registrulDS Procesorul în sine impune unele restricții asupra registrelor segmentate (de exemplu, registrul CS nu poate fi oadresă țintă în echipa MOO) Pentru a simplifica urmărirea în AS , se folosește un model de memorie, similar cu unulmic, deși asamblatorul fără ajutorul unui tracer poate prelucra registrele de segment fără restricții suplimentare Încele două asamblatoare de mai sus nu există secțiune BSS, dar inițializează memoria doar în secțiunile de date Deobicei, codul în limbajul de asamblare începe cu rubrica într -o formă sau alta;Apoi urmează secțiunea de date notată decuvântul cheie Data, după care este scris textul programului cu cuvântul cheie Titlul folosește Titlul cuvintelor cheie(numele programului), Model (Model de memorie) și Stack (rezervarea memoriei pentru segmentul de sticlă) Dacă fișierulbinar țintă trebuie înregistrat cu extensia SOT, se folosește un model de memorie în miniatură;În același timp, toateregiunile segmentate sunt egalizate, iar la începutul segmentului combinat de de octeți, acestea sunt rezervatepentru „prefixul segmentului de program” În loc de directive Cuvântul Byte și Assciz în asamblatorii Tasm și Masm,sunt utilizate cuvinte cheie DW (determinarea cuvântului) și DB (determinarea momeală) După directiva DB, poate fiplasată determinarea liniei în ghilimele duble După mărcile din definițiile datelor, coloniile nu sunt plasate Blocurilemari de memorie sunt inițializate de cuvântul cheie DUP;Numărul de octeți este indicat înaintea acestuia, iar dupăacesta, inițializarea este determinată De exemplu: eticheta DB DUP ( ) Acest operator inițializează de octețide memorie de către ASCII-nules pe adresa etichetei După mărcile subprogramelor, nu este instalat un colon, ci de cătrecuvântul cheie Proc La sfârșitul subprogramei, această etichetă este duplicată, iar după ce este cheia W „I Rappy |/șiUtapwnP Set Xoiktj Uuubmojiepa Chosvoz Word Endp, care permite asamblatorului să determine zona exactă de acțiune asubprogramei Marcajele locale nu sunt acceptate Cuvintele cheie utilizate cu comenzile sunt identice cu MASM, TASM șiAS În plus, în echipe cu două operanduri, operandul sursă este plasat după țintă Pe de altă parte, cel mai adeseapentru a transfera argumente în funcții, nu la stivă, dar sunt utilizate registre Dacă programele din limbajul deasamblare sunt introduse în programele de pe C sau C ++, sticla este de preferat, deoarece este în concordanță cumecanismul de apelare a subprogramelor C Acest lucru nu este foarte fundamental, deoarece în stiva AS poate fiînlocuită prin registre Cea mai semnificativă diferență între MASM, TASM și AS este redusă la mecanismul apelurilor desistem În MASM și TASM, acestea sunt efectuate folosind întreruperea sistemului Int Opțiunea sa cea mai frecventă esteInt in;Este utilizat pentru a efectua apeluri de sistem MS-DOS Numărul de apel este plasat în registrul AH (din nouargumentele sunt transferate în registre) Diverse dispozitive corespund diferitelor vectori și numere de întrerupere, deexemplu, Int n pentru funcțiile de tastatură BIOS și INT H pentru afișare Pentru a programa aceste funcții,programatorul trebuie să cunoască o cantitate imensă de date despre anumite dispozitive Apelurile de sistem UNIXimplementate în AS sunt mult mai simple Trackerul în întrebare/debugger este adaptat pentru un terminal convențional(VT ) de x cu o comandă ANSI standard setată pentru terminale În mașinile UNIX și Linux, aceste cerințeîndeplinesc de obicei emulatorul terminal din sistemul X-Window În mașinile Windows în acest scop, driverul ANSI Syseste încărcat cu sistemul inițializând sistemul;A cărei procedură de încărcare va fi descrisă mai târziu Am arătat dejastructura ferestrei Tracer După cum se poate observa din fig V , ecranul tracerului este împărțit în șapte secțiuni Înpartea stângă sus a ferestrei se află secțiunea procesorului;În ea, conținutul registrelor generale de scopuri suntindicate în prezentarea zecimală, toate celelalte registre - în hexadecimal De la valoarea numerică a contorului Echipele NS sunt prea informative, linia de mai jos determină poziția în codul sursă al programului în raport cu notaglobală anterioară Cinci condiții de condiții sunt prezentate mai sus de comanda comenzilor comenzilor Revărsarea esteindicată de simbolul ѵ, direcția direcției - simbolul> (crește) sau ) Adresele deîntoarcere a subprogramelor sunt indicate de cifra setată înaintea valorii hexadecimale În secțiunea din dreapta sus,este afișată o parte a fișierului sursă, în care este localizată următoarea echipă în ordine Poziția contorului decomandă, precum și poziția indicatorului stivei, este indicată de săgeată (=>) Procesor cu registre pornește tehnicapentru apelarea ficțiunii de calificare a structurii submogramelor submograme a greșelii internației de intrare ainternației de internație a Interiturției câmpului Instalitor, un câmp al picioarelor variabile Globle La Secțiuneaferestrei Tracer de sub secțiunea procesor indică ultimele puncte de apelare a subprogramei în codul sursă Secțiuneaechipelor de urmărire, unde cele anterioare;Echipa este indicată de sus, iar cursorul echipei este de jos Rețineți căcomanda KA> dăruire ar trebui să se încheie cu un simbol cu ​​întoarcerea trăsurii (pe tastatură; PC -ul este introdusapăsând tasta Enter) În secțiunea inferioară, pot fi localizate șase elemente ale memoriei globale ale DAI Fiecareastfel de element începe de la poziția uneia sau alta etichetă, dincolo de care urmează poziția absolută în segmentulDAPA, a pus în continuare colonul și octeți sunt afișați în Prsdstanll hexadecimal Următoarele și pozițiile suntrezervate simbolurilor, urmate de patru cuvinte într -o vedere zecimală Bytes, simboluri și straturi reprezintă aceeașizonă a memoriei, dar pentru cei care se exprimă simbolici sunt furnizați trei octeți suplimentari Această decizie estedeterminată de TEI că nu este clar în ce formă vor fi prezentate datele: sub forma scopului numerelor cu sau fără semnsau sub forma unei linii Secțiunea din dreapta mijlocie este atribuită să intre și să concluzioneze În prima linie,ieșirea de urmărire a erorilor de tracker, a doua linie este de intrare, iar mai multe alimente pentru acestea au fost oconcluzie Concluzia erorilor este precedată de litera e, intrare - litera /, concluzia standard este simbolul> În câmpulde intrare, săgeata (->) denotă slobyshchi în ordinea citirii indicatorului Când apelează sau GetChar apeluri, vețiintroduce următorul în linia de comandă a tracerului, expresia se încadrează în câmpul de intrare În acest serviciu;Estenecesar să completați intrarea prin clic a tastei Enter O parte a șirului este un neprocesat pentru dashi după săgeată(->) De regulă, Tracier citește comenzile și datele de intrare din fișier cu PI DART INPUT În același timp, putețipregăti un fișier cu comenzile autostrăzii) și un fișier cu linii de intrare care va fi luat în considerare înainte de atransfera controlul asupra intrării standard FIA Fișierele cu echipele tracerului sunt salvate cu extensia șifișierele de intrare - cu expansiunea i În limbajul asamblatorului în cuvinte cheie, de la subprograme întunecate șipseudo -etame, poate fi implicat un simbol al registrelor superioare și inferioare În procesul de asamblare, se creeazăun fișier cu extensie $, În care cuvintele cheie din registrul inferior sunt convertite în registrul superior, iarcaracterele returului de transport sunt aruncate Cu un astfel de sistem, în fiecare proiect (să presupunem că se numeșteRG) poate fi până la șase fișiere: Un fișier cu codul sursă în limbajul asamblatorului (pr s) Un fișier cu un codsursă combinat (rg $) Fișier de încărcare (RG ) Fișierul de intrare al fișierului prevenit (RG I) Un fișierpre -instalat cu echipele Tracer (pr T) Un fișier pentru așezarea codului pe limba de asamblare cu un fișier deîncărcare (rg #) Conținutul ultimului fișier, trackerul umple secțiunea din dreapta sus a ferestrei și comandacontorului de comandă În plus, trasatorul verifică când a fost creat fișierul de descărcare: până la ultima modificare acodului sursă al programului sau după;În primul caz, este generat un avertisment Echipele echipei de tracer suntenumerate în tabel LA Cea mai importantă dintre ele sunt echipa unei singure reveniri (prima linie a tabelului), careexecută o comandă a procesorului și regina Q (linia inferioară a tabelului) Numărul ca nume al echipei indică numărul decomenzi de procesor pregătite pentru execuție Deci, numărul K este echivalent ^-ly Repetarea echipei de retur Un efectsimilar este obținut dacă, după număr, este plasat o marcă de exclamare (!) Sau un simbol al X Tabelul B Adresacomandanților de formatori Descriere Exemplu de adresă Performanța unei echipe #,!, X Echipe de execuție # /t + # g /START + G RUN PENTRU LINE # G Execuția programuluila linia # G G G Înainte de a reechilibra linia curentă B B B Plasarea punctului de control în linia curentă C Celiminarea punctului de control din linia curentă n n n executarea programului Până la următoarea linie G este execuțiaîn punctul de control sau până la sfârșitul exemplului de adresă iraooor = * Programul programului la un nivel similarde subprograme - - rulați la nivelul subprogramelor minus - - +rulați la nivel de subprograme plus /d +# /buf + afișarea segmentului de date din etichetă +# /d +# d,!/BUF + D Afișarea segmentului de date din eticheta +# R, Ctrl L RWindows Q Q Q Q Q Q Q C; Revenirea la membrana de comandă a comenzii G vă permite să mergeți la o anumită linie afișierului sursă Această echipă există în trei versiuni Dacă numărul de linie este indicat în fața acesteia, pistacontinuă să funcționeze până la atingerea acestei linii Dacă există o etichetă /t (cu sau fără simboluri +# în adresă),numărul liniei pe care ar trebui să se oprească tracerea, este calculat pe baza etichetei de comandă, dacă nu existăelemente suplimentare înainte de comandă, Tracierul continuă să execute comanda înainte de a re -realca linia cu numărulcurent Există două opțiuni pentru echipa /labei: pentru etichete de comenzi și mărci de date În primul caz, linia dinfereastra inferioară este completată sau înlocuită cu un set de date care începe cu această marcă În cel de -al doileacaz, echipa /Labei: EK este vivalentă pentru echipa g După marcă, plusul și numărul pot fi instalate (în tabelul V ,numerele sunt indicate de simbolul #), care vă permite să efectuați deplasarea din marcaj Comanda B poate seta punctulde control Înainte de comanda B, puteți pune eticheta echipei cu sau fără deplasare Dacă se găsește o linie cu un punctde control în timpul executării, următorul se oprește Pentru a actualiza execuția din punctul de control, aveți nevoiede o comandă de returnare sau pornire dacă eticheta și numărul sunt reduse, punctul de control este setat în liniacurentă O echipă specială C, care, ca o comandă, poate, poate fi precedată de mărci și numere vă permite să eliminațipunctul de control Există, de asemenea, o echipă de lansare a lui G, pe care trasatorul o execută până la punctul decontrol, apelează la echipa de finalizare sau la sfârșitul comenzii În plus, trasatorul monitorizează nivelulsubprogramelor la care programul de lucru Acest nivel este indicat în secțiunea procesorului;De asemenea, poate fideterminat de numere din secțiunea Stack Trei echipe se bazează pe niveluri de subprogramă Echipa - Forțează programulde urmărire să funcționeze până când nivelul actual al subprogramelor este schimbat în jos (mai precis, următorul înordinea scăderii) De fapt, această echipă continuă să execute comenzile procesorului până când subprograma curentă estefuncția opusă este efectuată de comanda +, ceea ce face ca programul de urmărire să funcționeze înainte de trecerea laun nivel mai mare (următor în ordine) de subprograme Comanda = continuă activitatea tracerului la nivelul similar cu celactual și poate fi utilizat pentru a executa subprograme ca parte a echipei de apeluri Când utilizați comanda =detaliată, veți reduce despre subprograma din pista trasatorului nu sunt indicate Există o echipă similară de P, carecontinuă să se execute până la următoarea linie a programului Este util în special în cazul apelului ca comandă debuclă;Execuția încetează simultan odată cu finalizarea ciclului Acțiunile pregătitoare din această secțiune enumerăacțiunile necesare pentru a se pregăti pentru lucrul cu instrumentele de mai sus În primul rând, trebuie să alegețisoftware pentru o anumită platformă Am compilat versiuni pentru Solaris, UNIX, Linux și Windows Toate aceste versiunisunt pe CD -ul însoțitor și pe internet la www prenhal com/tanenbaum Accesați site -ul, apoi la secțiunea site -ului webînsoțitor legată de această carte și selectați în cele din urmă linkul necesar din meniul din stânga Înșurubați fișierulzip selectat în folderul de asamblare Acest folder și folderele sale cuibărite conțin tot materialul necesar Pe disculcompact, principalele foldere sunt Bigendnnx, Ltlendnx și MSWindos Fiecare dintre ei are un folder de asamblareinvestit, în care, din nou, puteți găsi tot ce aveți nevoie Trei foldere menționate sunt proiectate pentru sistemeleUNIX cu octeți direcți (adică pentru stațiile de lucru Sun), pentru sistemele UNIX cu Ordinea inversă a octetului (sistemul de operare Linux instalat pe PC) și Windows Systems După despachetarea saucopierea în folderul de asamblare, următoarele foldere investite ar trebui să fie: Read me, bin, as src, TRCE SRC,Exemple și exerciții fizice Fișierele de pornire pre -completate sunt plasate în folderul BIN, iar fișierele binarecorespunzătoare sunt în folderul Exemple Pentru a obține informațiile de bază despre funcționarea sistemului, accesațifolderul Examps și introduceți comanda T HLLOWRLD Această echipă este prezentată în primul exemplu din separarea„Exemple” Codul sursă pentru asamblare se află în folderul AS SRC Fișierele codului sursă sunt scrise în limba C și leputeți traversa cu comanda preluării Pentru platformele compatibile cu POSIX din fișierele sursă, este furnizatăutilitatea MakeFile, care efectuează compilare încrucișată Windows are un fișier de comandă make bat Poate că, dupăcompilare, va trebui să mutați fișierele executabile în folderul de programe, fie să schimbați variabila de cale astfelîncât să faceți asamblatorul AS și programul T TRACE vizibil din folderele cu codul sursă Dacă acest lucru nu seface, atunci în loc de comanda T , va trebui să introduceți calea completă în fișier În sistemele Windows și XP,trebuie să instalați driverul terminal ANSI SYS;Pentru a face acest lucru, adăugați o linie la fișierul de configurare:dispozitiv =%SystemRoot%\ System \ ANSI SYS Acest fișier este localizat următoarea cale: + în Windows - \ winnt \system \ config nt;+ în Windows XP - \ Windows \ System \ config nt UNIX și Linux folosesc de obicei un driverstandard Exemple în secțiunile „Procesor ”, „Memorie și adresă” și „Set de echipe ” Am considerat procesorul , memoria și echipele sale Apoi, în secțiunea de asamblare, am analizat principalul asamblare a RA - AS pentruaceastă conducere Secțiunea „Tracer” a fost dedicată studiului tracerului În cele din urmă, la un moment dat „acțiunipregătitoare”, au fost date instrucțiuni pentru configurarea setării instrumentelor Teoretic, toate aceste informațiisunt suficient pentru a scrie și debug programe în limbajul asamblatorului prin aceste instrumente În același timp, nise pare că cititorul va fi interesant pentru a face cunoștință cu exemple detaliate de programe în asamblare și metodepentru depanarea lor folosind un tracer Astfel de exemple sunt prezentate în această secțiune Toate programele pe carele vom lua în considerare aici pot fi găsite în folderul de instrumente Exemplas Asamblarea independentă și urmărireafiecărui exemplu sunt binevenite cu căldură Hello World Să începem cu exemplul programului Hliowrld S Listarea B prezintă codul sursă al programului, iar în fig B arată conținutul ferestrei Tracer În Listing , un simbol alcomentariului (!) Separă comenzile de linii Primele trei linii conțin definițiile constantelor, legând numeleconvenționale ale două apeluri de sistem și fișierul de ieșire la reprezentările interne corespunzătoare Exit = i cs: ds = ss = es: mov cx, de-hw i write = ! AH: AL: C AX: PUSH CX I STDOUT = I BH: BL: BX: PUSH HW I sec Text! CH: CL: C CX: PUSH STDOUT I START: I DH: DL: DX: PUSH WRITE I MOVCX DE-HW! SP: FD SF O D S Z C => SYS I PUSH CX! BP: CC -> P - - => Adăugați SP, I PUSH HW! SI: IP C: PC Sub Cx, AX I PUSH STDOUT I D : START + C PUSH CX I PUSH WRITE E SYS! adaug sp, ! sub cx ax! HW Push CX! ■> Hello WorldXn Push exit! HW + = : ( C C F> F HelloWorld Sys! Sect Data! Hw :! ascii "Hello WorldXn*! de: Byte ! douăzeci și fig LA Conținutul ferestrei de urmărire la efectuarea unui program de listare B Listarea B Codul asamblai alprogramului Hliowrld s exi t = ! write = ! stDout = ! Sect Text! Continuarea IP F W I IRILIJOMIO D I IlogramaLimbajului de Enumerare V (Continuare) Start: I MOV CXJDE-HW PUSH CLE! Împingeți HW! Push stdout! PUSH WRITE! SYS! Adăugați SP, ! sub cx, ax! Push CX! Pushh Ieșire I sys Sect Data! HW: ascii"Hello World \ n"! de: Byte ! Pseudo -Command Sect în linia indică faptul că următoarele linii intră însecțiunea de text, cu alte cuvinte, sunt comenzile procesorului În mod similar, tot ceea ce urmează linia esteconsiderat date Linia inițializează un șir de date constând din octeți, inclusiv un decalaj și un simbol al linieide linie (\ n) la sfârșit Liniile , și conțin mărci indicate de un colon (:) Ele reprezintă valori numericesimilare constantelor În acest caz, asamblatorul trebuie să determine aceste valori numerice Deoarece marca de pornireeste la începutul secțiunii de text, valoarea corespunzătoare este luată pentru , dar valorile din mărcile ulterioareale secțiunii de text (în acest exemplu nu sunt prezentate) sunt determinate de numărul anterior octeți ai codului Acumluați în considerare linia Se încheie cu diferența de două mărci - o constantă numerică Astfel, linia poate fiechivalată cu următoarea expresie: MOC SCD Diferența dintre ele este că, într -un caz, lungimea liniei determinăasamblatorul, iar în celălalt - un programator Valoarea indicată aici exprimă volumul de spațiu în secțiunea de date,rezervat pentru plasarea unei linii situate în linia Echipa Moom din linia este o comandă a copierii DE -HW înregistrul CC Conținutul liniilor - demonstrează mecanismul pentru formarea provocărilor sistemice în instrumenteleutilizate De fapt, aceste linii sunt o funcție tradusă în limbajul de asamblare din limba C: WRITE (L, HW, );Aici,primul parametru este un descriptor de fișiere de ieșire standard ( ), al doilea exprimă adresa liniei afișate (HW), iara treia - lungimea liniei ( ) În liniile - , acești parametri sunt plasați în stivă în ordine inversă, ceea cecorespunde secvenței unui apel adoptat în C și urmele utilizate de acest program În linia V, este introdus un apel desistem pentru funcția de scriere ( ), iar apelul în sine este efectuat în linia Această procedură în cea mai mareparte corespunde mecanismului programului în limbajul de asamblare în clonele UNIX (sau Linux), cu toate acestea, atuncicând lucrează într -un alt sistem operațional, trebuie ajustată în calculul Calelor IIRAIPIL specifice Cu toate acestea,chiar și atunci când lucrați în Windows, AS Assembler și T Tracker implementează regulile de apel adoptate înUNIX Un apel de sistem într -o linie și este responsabil pentru ieșirea datelor Codul din linia efectuează curățareastivei, returnând indicatorul stivei la valoarea pe care a avut-o înainte de a plasa patru cuvinte de biți înstivă Dacă apelul de scriere are succes, numărul de octeți înregistrați este returnat în registrul AH În linia* ,rezultatul unui apel de sistem după linia este dedus din lungimea inițială a liniei înregistrate în circuite;Astfel,succesul apelului este verificat, adică înregistrarea efectivă a tuturor octeților Astfel, codul de finalizare ar trebuisă fie zero cu un apel de succes și, în consecință, nu este egal cu zero în aproximativ același caz Liniile și pregătesc un apel de sistem de ieșire, care este îmbătrânit în linia ;Pentru aceasta, codurile de completare șifuncțiile legate de apel sunt trimise la stivă Rețineți că în echipele Moos și Sub primul argument indică un noroi, iaral doilea - la sursă Aceasta este particularitatea asamblatorului nostru;În alți asamblatori, comanda poate fidiferită Alegerea dezvoltatorilor unei anumite opțiuni, în general, este arbitrară Acum să încercăm să asamblăm și sărulăm programul HLLOWRLD S sunt potrivite atât pentru UNIX, cât și pentru Windows În Linux, Solaris, MacOS X și alteclone UNIX, procedura este similară cu cea utilizată pentru versiunea de bază a UNIX Mai întâi, deschideți fereastraliniei de comandă (membrană de comandă) În Windows, în majoritatea cazurilor, pentru acesta, ar trebui să selectațiprogramul de pornireApoi, accesați catalog) Exemple folosind comanda CD Argumentul acestei comenzi este selectat încapul sistemului din locația setului de instrumente din sistemul de fișiere Verificați slot dacă există fișiere binarede asamblare și tracer în acest catalog pentru aceasta utilizați comanda Îs (Unix) sau DIR (Windows) Aceste fișiere Acestea sunt numite AS și, respectiv, T În Windows, au o expansiune Dacă asamblatorul fișierelor și un tracer;Nuexistă cataloage numite, să le găsească și să le copieze în el După aceea, efectuați asamblarea programului de testarecu ajutorul comenzii AS HLLOWRLD S dacă fișierul binar al asamblatorului este într -adevăr în catalogul deexaminare Dar după lansarea acestei comenzi, este afișat un mesaj de eroare, în UNIX, întrebați linia:/AS HLLOWRLD Sîn Windows în același scop, utilizați linia: \ As hllowrld s dacă va fi afișată finalizarea cu succes a asamblării :Proiect: Proiect HLLOWRLD LISTFILE HLLOWRLD Irogrammer în limbajul asamblatorului ar trebui, de asemenea, să fie creatfișierele corespunzătoare Dacă nu au existat mesaje de eroare, introduceți comanda T HLLOWRLD ca urmare în secțiuneadin dreapta sus a ferestrei Tracer va apărea o săgeată îndreptată către comanda MOV CX, DE-HW este o comandă de la Linia Lista B După aceea, apăsați tasta Karita Return (se numește Enter pe tastatura PC) După cum puteți vedea, acumsăgeata indică circuitele de împingere din registrul SCA, conform conținutului secțiunii din stânga a ferestrei, acumexistă o valoare de Încă o dată, faceți clic pe tasta Karita Return și rețineți că Valoarea de ani a apărut însecțiunea superioară medie - analogul hexadecimal al numărului zecimal Această secțiune demonstrează conținutulstivei, unde un cuvânt este localizat în prezent - Apăsați cheia de întoarcere Karita de trei ori și citiți cumComenzile din liniile - vor fi procesate După aceea, ar trebui să existe patru elemente în stivă, iar în secțiuneadin stânga un număr hexadecimal b este indicat ca valoarea contorului de comandă La următorul clic al cheii de returKarita, va fi executat un apel de sistem, iar o linie va apărea în secțiunea inferioară dreaptă a ferestrei: „HelloWorld \ n” După cum puteți vedea, acum registrul SP este x ff O altă presare a tastei va duce la o creștere a SP cu - până la x ff După patru clicuri ale cheilor de retur Karita, apelul de sistem de ieșire se va încheia, precum șiurmărirea Pentru a înțelege cum funcționează totul, este util să deschideți fișierul hliowrld s în orice editor de text(este mai bine să refuzați utilizarea procesoarelor de text în acest caz) În UNIX, acest lucru se poate face în ex, ѵѵsau emacs;În Windows, alegerea se încadrează în mod natural pe caiet (Notepad), pentru apelul căruia ar trebui săselectați de obicei programul de pornireProcesorul de text de cuvinte nu este potrivit, deoarece formatarea poatedenatura textul programului Schimbați mesajul în linia , salvați fișierul, asamblați -l și rulați -l în pistă Așadar,veți face primul pas în programarea în limbajul asamblatorului General -Panpose înregistrează în detaliu următorulexemplu demonstrează mecanismul de afișare a registrelor, precum și unul dintre „capcanele” operațiunilor de înmulțireconform procesorului O parte a programului GenReg S, începând cu startul ultimul, este Prezentat în lista V șiîn fig V b arată o secțiune a ferestrei Tracer după linia CS: OO DS-SS-SS-ES AN: AI : AX: VN: VI : ѳX: CH: CL: A CX: DHROO DLROO DX: SP: FE SF O D S Z C BP: CC -> P A S : IP: : PC D : START + A CS: DS = AH: AL: BH: BL: CH: CL: DH: DL: SP: FE SF BP: CC S I: IP DL: S -SES AX: ѳX: CX: DX: O D S C V> P - C : PC IRT + + Fig LA Secțiunea registrelorferestrei Tracer: După executarea liniei litera (a);După șapte treceri ale ciclului de înmulțire (b) listarea v Oparte din GenReg s Start: MOV AX, ! ADDB AH, AL! MOV CX, (TIME)! MOV BX, Muldat! MOV AX, (BX)! buze: mul (BX)! buze buclă Sect Data!De ori: Word ' Muldat: Word ! Următoarea comandă din linia încarcăvaloarea de : MOV AH, Ca urmare a registrului și primește o valoare de , iar registrul Al - Următorul, înlinia , valorile lui Al și An sunt rezumate, iar valoarea anului este egală cu trei În linia din circuite, conținutultimpului variabil ( ) este copiat În linia din registrul VX, adresa variabilei muldat este încărcată, egală cu ,deoarece este localizată în secțiunea a doua de date de momeală În acest moment, a fost făcută o poză cu ecranul,prezentată în fig V , a Ar trebui să fie avut în vedere faptul că valoarea anului IS , valoarea lui Al - și AH - ;Acest lucru nu este surprinzător, deoarece x + = Următoarea comandă (în linia ) copiază conținutulvariabilei muldat în registrul AH Astfel, după apăsarea cheii de întoarcere a trăsurii, valoarea AH se va schimba La Acum suntem gata să lansăm ciclul conceput pentru a multiplica conținutul registrului AC cu cuvântul VX (adicăMuldat + ), în care valoarea de Adresa țintă implicită pentru comanda MUL este Combinația registrelor DX: AH Înprimul pasaj al ciclului, rezultatul ( ) se încadrează într -un singur cuvânt, deci rămâne în registrul AH, iarvaloarea DX rămâne zero Conținutul tuturor registrelor după treceri ale ciclului de înmulțire este prezentat înFig V , Deoarece valoarea inițială a AH a fost de , după șapte operațiuni de multiplicare cu două rezultate,aceasta devine Deoarece nu este plasată în registru, lucrarea este păstrată într-un registru pe de bițiformat de concatenare din registrele DX: AH;Astfel, DX conține valoarea* , iar în AH Când se calculează, sedovedește cu adevărat că x + - = Vă rugăm să rețineți că valoarea circuitelor în această etapăeste , deoarece Comanda buclă o reduce cu unul în timpul fiecărei treceri Deoarece valoarea inițială a acestui registrua fost de , după ce cele șapte apeluri ale comenzii MUL (și șase treceri ale comenzii bucle), valoarea circului ascăzut la În timpul următoarei operații de înmulțire, apar dificultăți La înmulțirea, este implicată doar valoareaAH, în timp ce valoarea DX este ignorată;Astfel, echipa MUL se înmulțește AH ( ) cu și primește Adică devine o nouă valoare, iar registrul DX este răsturnat, ceea ce este numeric incorect Apelarea comandantului șipointerului înregistrează următorul nostru exemplu - vecprod s - este un program mic care calculează activitatea internăa doi vectori: VeCI și ѵess Codul său este prezentat în listarea V Z Listarea V Z Program vecprod s -ehit = ! Determinarea valorii exit printf = ! Determinarea valorii printf sect text! Începutul textului textuluiinpstart:! Definiția Etichetei INPSTART MOV BP, SP! Conservare SP în VP Push Vec ! Introducere în adrese de sticlă ѵ PUSH VECI!Introducere în adrese de sticlă Veci Mov CX, Vec -Vecl! cc = numărul de octeți în vectorul shr cx, ! CC =Numărul de cuvinte din vectorul Push CX! Introducere în stiva de cuvinte Apelați Vecmul! Apelați Vecmul Mov (inprod)JAX! mișcare ah ax împinge! Introducere în stivă!Rezultatul de ieșire împinge PFMT! Introducere în stivă!Adreseleliniei de format Push printf! Introducere în stivă!Codul funcției Sys printf! Apelarea printf Add SP, ! Curățarea stivei de curățare Introducere în stiva de stat de stat exit starea! Introducere în codurilefuncției ehit sys! Provocarea de ieșire Vecmul:! Începutul vecmul (contele, veci, vec ) împinge bp! Introducere învalorile stivei ale BP MOV BP, SP! Copiați SP în BP pentru acces la argumentele MOV CX, (BP)! de spații acastelului în SCS!Pentru a controla ciclul MOV SI, (BP)! si = veci mov di, (bp)! DI = VEC PUSH ! Introducereîn Stack of : Lods! Mișcare (SI) în AH MUL (DI)! Înmulțirea AH cu (DI) Adăugare - (BP), AX! Adăugați di, i buclă lb i pop ax i pop bp i ret! Sect Data!Pfmt: ASCIZ "Produsul interior este: %d \ n"! Anign !Veci: Word , , !Vec : Word , , ! Sct bss inprod: space • la valoarea de acumulată în memorie increment DIpentru a indica următorul element Dacă cx> , reveniți la eticheta g în grabă a stivei în AH Restaurarea BP Return De la subpreterumul Începutul secțiunii de date Determinarea liniei Adresa de paritate forțată Vector Vector Începutul secțiunii BSS Selectarea spațiului pentru INPROD Prima parte a acestui programeste concepută pentru a pregăti pregătirea „ Funcția vecmul;Pentru a face acest lucru, SP este salvat în BP, ASEM,adresele lui ѵess și VECI sunt introduse în stivă, ceea ce asigură funcțiile Vecmul Posibilitatea de a le accesa Maimult, în linia , lungimea vectorului în octeți este încărcată în circuite După deplasarea acestui rezultat cu bit ladreapta (în linia ), valoarea circuitelor exprimă numărul de cuvinte din vector, care este plasat în stivă în linia Apelul Vecmul este efectuat în linia Merită, din nou, să remarcăm că argumentele subprogramelor sunt plasate înstivă în ordine inversă, iar acest lucru se face pentru a respecta adoptarea în limbă din procedura de apel Deci, prinintermediul Vecmul, poate fi cauzat după cum urmează: Vecmul (Count, VeCI, Vec ) În timpul performanței comenzii deapel, adresa de retur este plasată în stivă Iz Trace poate determina că această adresă este x Prima echipă dinsubprogramă este împingerea Acesta este executat pentru indicatorul de bază (BP) în linia Valoarea BP este menținutădatorită faptului că acest registru este plictisitor pentru a aborda argumentele și variabilele locale ale acesteisubprograme Mai departe, în linia , indicatorul de stivă este copiat în registrul BP;Astfel, noua valoare aindicatorului de bază stabilește precedentul Valoarea indicatorului stivei După aceea, totul este gata să încarce argumente în registre și rezervare de spațiu pentruo variabilă locală În următoarele trei rânduri, argumentele pe rând sunt extrase din stivă și plasate în registru Dupăcum vă amintiți*, este optimizat pentru stocarea cuvintelor, ceea ce înseamnă că adresele ar trebui să fieuniforme Adresa de retur ar trebui să fie imediat în spatele indicatorului de bază anterior și, prin urmare, apelul* ise face ca (bp) Următorul este argumentul Count - (BP) Acesta este încărcat în registrul circuitelor din linia În liniile și de vectori VeCI și ѵess sunt încărcați în registrele SI și DI Pentru a păstra rezultatulintermediar al acestei subprograme, este necesară o variabilă locală cu valoarea inițială În această legătură,valoarea este introdusă în linia din stivă Ciclul, care vine în linia , este prezentat în fig LA În fereastraîngustă din mijlocul părții superioare (la dreapta registrelor), este descrisă zona stivei În partea de jos se aflăadresa ѵess ( x );În plus, în modul în care se urmărește adresa VECI ( x ) și al treilea argument care exprimănumărul de elemente din fiecare vector ( x ) Apoi este indicată adresa de retur ( x ) Numărul din stânga acesteiadrese este martorul că este adresa returului, care apără un nivel de oi i iri/ijvpio Fr I irii Rammimimiv mjbirtjttuuumu/yura din programul principal În fereastra de sub registre, numărul este de asemenea afișat, dar de dataaceasta exprimă o adresă simbolică Deasupra adresei de întoarcere în stivă, sunt urmate vechiul VP ( x FC ) și zeroplasate în stivă în linia Săgeata care indică această valoare reflectă poziția semnului stivei (Registrul SP) Înfereastra din dreapta secțiunii Stack, este afișat un fragment din textul programului;Săgeata de aici indică următoareaechipă în ordinea de execuție Acum luați în considerare ciclul care începe în linia Comanda LODS prin registrul SIîncarcă memoria cuvântului din segmentul de date la AH Deoarece este instalată direcția direcției, comanda LODS esteefectuată în modul autoregular, ceea ce înseamnă că, după finalizarea sa, registrul SI indică următorul elementVeCI Pentru a vă imagina clar ce se întâmplă, executați comanda T Veeprod Tracer când apare fereastra de urmărire Introduceți următoarea comandă: /Vecmul+ b Mov Bp sp PushVec Pusi Mov Cx, Vec -Vec SHR CX, Push CX CX CX CLL VecmulBP SP SC, (BP) SI, (BP) DI, (BP) VECMUL: PUSHBP MOV 'MOV MOV J PUSH : LODS!Mul (dl) add - (bp), ax!AdăugațiDL, I Loop B I ! ! !! • • • • • • • CS: DS = SS = ES AN: AL: AX: VN: BL: VX: CH: CL: DH: DH : DL: DX: SP: FB SF O D S C C BP: FB CC -> P Z - SI: IP: : PC DL: VECMUL+ => FC PUSHBP! MOV BP SP! MOV CX, (BP) • MOV SI, (BP) • MOV DI, (BP) • PUSHO L => : LODS • MUL (DL)! Adăugare - (bp), topor! ■ ved + o = : b vec + = : pfmt + o = : E În Prod PFMT+ = : A %D! Fig LA Conținutul ferestrei Tracer pentru programul Veeprod S atunci când ajunge lalinia , dar înainte de ciclu, apoi apăsați tasta Karita Return, setând astfel punctul de control din linia careconține comanda LODS (Mai departe, în text, nu vă vom reaminti că, după toate comenzile, este necesar să apăsați tastaKaritka Return ) Introduceți comanda G Ca urmare a acestei comenzi, tracerul va executa comenzile la punctul decontrol În acest caz, el se va opri în linia care conține comanda LODS În linia , valoarea AH este înmulțită cuoperandul inițial Cuvântul din memoria asociat cu comanda MUL este selectat din segmentul de date folosind registrul DIprin adresarea registrului indirect Adresa implicită (nu este indicată în echipă) a echipei MUL este o combinație întreregistrele DX: AH În linia , rezultatul este adăugat la o variabilă locală situată în stivă la - (bp) Deoarece echipaMUL nu își crește automat operandul, această acțiune este clar efectuată în linia După* aceasta, registrul DI indicăurmătorul element ѵes Etapa actuală a programului se încheie cu echipa Loop În ceea ce privește valoarea registruluicircuitelor, se efectuează o creștere negativă, iar dacă după aceea rămâne pozitiv, programul merge la marca locală înlinia Marca locală S înseamnă căutarea celei mai apropiate etichete din direcție inversă din poziția curentă După finalizarea ciclului, subprograma împinge valoarea returnată de la stivă la registrul AC (linia ), restabileștevaloarea BP (linia ) și revine la programul de apel (linia ) După apel, execuția programului principal este reluatăfolosind comanda Moos (tranziția la linia ) Această echipă deschide o secvență de cinci echipe care vizează rezultatulrezultatului Apelul de sistem printf este construit în funcție de modelul de funcții printf al bibliotecii de programarea limbajului standard C În liniile - În stivă, sunt plasate argumente: valoarea integer*, care se presupune a fiafișată, adresa formatului Linia (PFMT) și funcția printf ( ) Linia de format PFMT conține un simbol %d, ceea ceindică faptul că variabila întreagă necesară pentru formatare este argumentul apelului printf În linia stivă estecurățată Deoarece începutul programului este în linia* , unde indicatorul stivei a fost salvat în registrulindicatorului de bază, pentru a curăța stiva cu același succes, puteți rula comanda Moos SP, bp avantajul unei astfel desoluții este că programatorul nu vine să urmeze stiva În legătură cu programul principal, acest lucru nu este preaimportant, dar atunci când lucrați cu subprograme, această abordare vă permite să scăpați de date inutile, cum ar fivariabilele locale învechite Subprograma Vecmul poate fi inclusă în alte programe Dacă numele fișierului sursă VecProd Seste plasat în linia de comandă în fața numelui unui alt fișier sursă în limbajul de asamblare, acesta din urmă se vaputea referi la înmulțirea a doi vectori de lungime fixă Pentru a evita duplicarea, este recomandat mai întâi să seexcludă definițiile constantei ehit și -printf Dacă antetul syscalnr h este conectat, nu este necesar să scriețidefiniții ale apelurilor de sistem în alte locuri Debugarea programului de programe revizuite pentru programul Array afost simplă, dar nu conținea erori În următorul exemplu, vom arăta modul în care trackerul ajută la depanareaprogramelor cu erori Următorul nostru program este destinat să retragă masivul întreg, determinat după marca Vezi Există erori în versiunea sa originală Pentru a le identifica, vom atrage asamblator și trasori, dar mai întâi discutămdespre cod Deoarece sistemul apelează și, prin urmare, constantele cu care aceste apeluri pot fi distinse prin numere,avem nevoie de orice program, am identificat definițiile constantelor cu aceste numere într -un fișier de antet separatcare este inclus în cod în prima linie: #Include ” /syscalnr h", printre altele, acest fișier definește constante pentruurmătorii descriptori de fișiere: stdin * stdout * stderr - Se deschid la începutul procesului, iar titlul conținemărci care indică text și secțiuni de date Este logic să includeți acest fișier în titlul tuturor fișierelor inițiale deasamblare, deoarece definițiile disponibile în acesta sunt foarte solicitate Dacă codul sursă este dispersat de maimulte fișiere, asamblatorul include o singură versiune a fișierului antet, datorită căreia poate fi evitată situația dedeterminare multiplă a constantelor Programul ArrayPRT este prezentat în lista V Codul nu este comentat, deoarecepresupunem că până acum cititorul este deja destul de familiarizat cu setul de echipe În linia , adresa unei stivegoale este plasată în registrul indicatorului de bază-acesta este modul în care posibilitatea curățării stivei esteoferită prin copierea indicatorului de bază în indicatorul stivei, care este efectuat în linia În Exemplu anterior(în liniile - ), am luat în considerare deja situația de calcul și introducerea în Stew of Arguments înainte de aapela În liniile - , registrele sunt încărcate în subprogramă Listarea v Programul arrayprt înainte de depanaretfincluda ,/syscalnr h "! Sect Text! Vecpstrt:! MOV BP, SP! Push Veci! MOV CX, FRMATSSTR-VECL! shr cx! PUSHCX! Apelați VecPrint! MOV SP, BP! Push ! PUSH EXIT! SYS! Sect Data! Veci: Word , , ! frmatstr: asciz '^s "! frmatkop :! asciz" Array -ul conține "! frmatint: asciz " %d"! Sect Text> Vecprint:! Push BP! MOV BP, SP! MOV CX, (BP)! MOV BX, (BP)! MOV SI, ! Push Frmatkop Exemple Push Frmatstr I Push Printf Sys MOV - (BP), Frmatint I MOV DI, (SI)! MOV - (BP), DI SYS! INC SI! buclă b! PUSH '\ N'! PUSH PUTCHAR! SYS! MOV SP, BP RET În codul de linii - arată cum să afișăm o liniesimbolică, iar în liniile - Apelul de sistem printf va fi făcut în raport cu o valoare întreagă Adresa linieisimbolice este introdusă în stivă în linia , iar în linia* , valoarea întreagă este introdusă în stivă În ambelecazuri, primul argument este adresa liniei de format Comenzi printf În liniile - , este afișat un simbol separat folosind apelul de sistem putchar Acum încercați săasamblați și să începeți programul Pentru a face acest lucru, introducem comanda AS ArrayPrt S ca urmare, există unmesaj despre eroarea operand din linia a fișierului ArrayPrt s Acest fișier este generat de asamblator princombinarea fișierelor incluse cu fișierul sursă;Este fișierul rezultat care este procesat de asamblator În raportul deeroare, aceasta se referă la linia din acest fișier combinat special Studierea liniei a fișierului ArrayPrt s nuva da nimic-numerotarea șirurilor în două fișiere nu se potrivește din cauza includerii în fișierul arrayprt s alliniilor fișierului antet Linia a fișierului Arrayprt s corespunde liniei Arrayprt s, deoarece fișierul antetinclus Syscalnr h conține de șiruri În UNIX, pentru a căuta linia în fișierul arrayprt s, este suficient săintroduceți comanda șef - arrayprt $ Această comandă afișează primele de linii ale fișierului combinat Înconsecință, eroarea trebuie căutată în linia inferioară a listei Un efect similar poate fi obținut vizualizând un fișiercombinat într -un editor de text Astfel, localizăm eroarea în linia a programului sursă care conține comandaSHR Studiind tabelul B Problema este ușor detectată: am uitat să indicăm cantitatea de deplasare Linia Dupăcorectarea ar trebui să privească după cum urmează: SHR SC, am remarcat în mod important că eroarea trebuie corectată înfișierul ArrayPrt S, iar NS în fișierul combinat Arrayprt Următoarea încercare de a asambla codul sursă, în teorie, artrebui să aibă succes Apoi lansăm trackerul de către comanda T ArrayPRT Apendicele B Programarea în limbajulasamblatorului în timpul urmei, observăm că ieșirea nu este în concordanță cu vectorul din segmentul de date Vectorulconține valori de , , , și , în timp ce la ieșire secvența începe cu , , Evident, ceva nu este înregulă Pentru a găsi o eroare, pista poate fi lansată din nou și pas cu pas pentru a urmări starea mașinii până laapariția unei valori greșite Valorile care trebuie să fie afișate sunt stocate în memorie în liniile și Linia deieșire a valorii greșite este un loc foarte bun pentru a începe căutările În cel de -al doilea pasaj al ciclului, seobservă că valoarea numerică a Si este ciudată, ceea ce nu ar trebui să fie prin definiție, deoarece indexarea esteefectuată în funcție de Byes Astfel, problema este localizată în linia Valoarea Si în ea este crescută cu una, întimp ce pasul corect al creșterii este Pentru a corecta eroarea, linia trebuie modificată după cum urmează: AdăugațiSIJ după corectarea listei de ieșire numerele nu provoacă reclamații Cu toate acestea, ne așteaptă o altă greșeală Dupăfinalizarea apelului Vecprint și fundalul este returnat, traserul marchează eroarea în indicele stivei Soluția evidentăeste de a verifica dacă valoarea introdusă în stivă coincide atunci când apelați VecPrint, cu valoarea situată în parteade sus a stivei atunci când executați echipa RET în linia După cum se dovedește, nu coincide Astfel, linia artrebui înlocuită cu două linii noi: adăugați spjlo pop vr Prima comandă deleys cuvinte plasate în stivă în timpulapelului vecprint;Astfel, accesul la valoarea BP, salvat în linia , se deschide prin împingerea acestei valori dinstivă, restabilim valoarea registrului VP, care a avut loc înainte de provocare și obținem adresa corectăîntoarcere Acum programul se încheie corect Nu este un secret faptul că depanarea codului în limbajul asamblatoruluieste mai degrabă artă decât știință, dar nu ar trebui să neglijați ajutorul unui tracer care simplifică foarte multprocesul Prelucrarea liniilor simbolice și a comenzilor de coarde Scopul principal al acestei subsecțiuni este de aarăta mecanismul de procesare a repetării comenzilor String În listările V și V B, sunt prezentate programe simplepentru procesarea liniilor simbolice, Strngcpy s și reverpr s, localizate în folderul Exemple Listarea v Copierealiniei (strngcpy s) sect text stcStart:! PUSH MESGL! Împingeți mesg ! Sunați Strngcpy! Adăugați spj i push ! PUSH ! SYS! Exemple V Strngcpy: Push Sc Push Si I Push Di! PUSH BP! MOV BP, SP! MOV AX, ! MOVDI, (BP)! MOV SC,- ! Repnz Scasb! neg cx> dec cx! MOV SI, (BP)! MOV DI, (BP)! PUSH DI! RepMovsb! Apelați Stringpr MOV SP, BP POP BP POP DI! Pop Si! Pop CX! Ret! Sect Data! mesgl: asciz "au o privire \ n"! mesg : asciz "qrst \ n" sect bss! Listarea v Concluzia liniilor simbolice înapoi(reverpr s) #include ” /syscalnr h”! start: mov dijstr! push ax! mov bp, sp! pushh putchar i movb al, '\ n'! MOV CX, - ! Repnz SCASB! neg cx std! dec cx! Sub Di, ! MOV SI, DI! : LODSB! MOV (BP), AX I SYS! buclă b! MOVB (BP), '\ n'! SYS! PUSH ! PUSH EXIT! SYS! Sect Data! str: asciz "invers \ n"! Apendicele B Programarea în limbajul asamblatorului în listarea B prezintă programul de copiere a liniei Acestaapelează la Stringpr Subprogram, care poate fi găsit și într -un fișier Stringpr s separat (nu există nicio listă cuacest fișier în aplicația noastră) Pentru a asambla un program care conține subprograme în fișiere separate, în comandaAS ar trebui să fie specificate toate fișierele sursă, pornind de la programul principal care determină numelefișierelor executabile și auxiliare De exemplu, pentru a asambla programul prezentat în listarea v , trebuie săintroduceți comanda AS Strngcpy s Stringpr s din listarea v Asses linii simbolice cu ordinea inversă asimbolurilor Vom lua în considerare ambele programe pe rând În lista V , liniile codului sunt numerotate, începând dela prima marcă Programul principal (liniile - ) începe cu apelul subprogramei Strngcpy cu două argumente: linia sursăMesg și linia țintă Mesgl;Subprograma copiază conținutul primului în a doua Acum să luăm în considerare directsubprograma Strngcpy, care începe într -o linie de cod Este proiectat că adresele tamponului țintă și linia originalăsunt introduse în sticlă imediat înainte de a fi numită În liniile - , registrele implicate sunt păstrate printransferul valorilor lor în stivă;Ulterior, în liniile - , se presupune că sunt restaurate În linia , valorile SPși BP sunt copiate prin metoda standard După aceea, argumentele pot fi încărcate în BP În linia , stiva este curățatăde noi deja familiarizate - valoarea BP este copiată în SP Locul central al subprogramei este comanda REP MOVSB​​situată în codul Liniei Echipa MOVSB ​​mută octetul, care este indicat de registrul SI la adresa de memoriedeterminată de registrul DI După aceea, conținutul ambelor registre crește cu unul Echipa de reprezentare formeazăciclul în care este executată comanda MOVSB;După mutarea fiecărui octet, reduce valoarea circului cu Ciclul setermină atunci când se ajunge la valoarea zero Înainte de a executa Rep MOVSB, este necesar să se pregăteascăregistrele, care se face în liniile - Indicele sursă, SI, este copiat din argumentul din stivă din linia ;Indicelereceptorului, DI, este determinat în linia Este ceva mai complicat să obțineți valoarea CX Trebuie avut în vederefaptul că sfârșitul liniei simbolice este indicat de un octet zero Echipa MOVSB ​​nu afectează starea steagului zero,spre deosebire de echipa SCASB (vizionarea liniei de octeți) Acesta din urmă compară valoarea indicată de DI, cuvaloarea lui Al și efectuează creșterea DI "pe zbor" La fel ca MOVSB, este una dintre echipele repetate În linia ,registrele AX și AL sunt curățate, în linia din stivă este selectată un indicator către DI, iar în linia ,registrul SCA este inițiat de valoarea de - În linia este comanda Repnz SCASB, care efectuează operația decomparație în contextul ciclului și, în cazul egalității, stabilește steagul zero Cu fiecare pasaj al ciclului, seefectuează o creștere negativă a circului, iar atunci când este instalat steagul zero, ciclul se oprește - echipa RepNZverifică atât steagul zero, cât și circuitele Numărul de pasaje de ciclu cu comanda MOVSB ​​este astfel definit cadiferența în valoarea curentă a CX și valoarea anterioară - (liniile - ) Utilizarea a două comenzi repetate nu pareprea elegantă, dar acesta este lanțul de soluții bazat pe principiul independenței condițiilor condițiilor din comenzilede comandă În executarea ciclurilor, registrele de index sunt crescute, iar în aceste scopuri, steagul de direcțietrebuie să fie abandonat În codul liniilor și , o linie simbolică copiată este afișată folosind subprogramaStringpr, disponibilă în folderul Exemple Este destul de simplu, așa că nu vom discuta aici În programul pentru ieșireade linii simbolice în ordinea inversă prezentată în lista V B , codul Line conține toate numerele de apeluri alesistemului standard În linia , o valoare fictivă este plasată în stivă, iar în linia indicatorul de bază (BP) începesă indice vârful curent al stivei Acest program afișează simbolurile ASCII pe rând și, prin urmare, valoarea numerică putchar este introdusă în stivă Vă rugăm să rețineți: BP indică un simbol care se presupune a fi afișat în timpul unuiapel SYS , În rândurile , și , DL, AL și SC sunt pregătite pentru executarea comenzii SCASB repetate Registrulcontorului și indicele țintă sunt încărcate în același mod în care se întâmplă acest lucru în programul de copiere aliniei, cu singura excepție că un simbol al noii linii este plasat în registrul AL în loc de zero Astfel, echipa SCASBcompară valorile simbolului Liniile str c \ p, și nu cu zero, iar în cazul conformității, stabilește un bit zero Comanda RepSB Reducere executăregistrul DI, astfel încât, după coincidența indicelui țintă indică simbolul zero în urma simbolului noii linii În linia , o creștere negativă a DI este efectuată de ;Drept urmare, acest registru indică ultima literă a cuvântului Dacăscanarea liniei simbolice merge în ordine inversă și este afișată ca impresionantă, atunci sarcina noastră esterezolvată;În acest caz, direcția direcției în linia este reinstalată și începe ajustarea de returnare a registrelorde index în comenzile String Acum, echipa LODSB din linia* Codul copiază simbolul din Al, iar în linia acestsimbol este plasat în paharul de lângă putchar, care permite comanda Sys să -l afișă Echipele localizate în rândurile și produc o nouă linie, iar programul este închis în mod tradițional cu un apel Cu toate acestea, versiuneaactuală a programului conține o eroare Poate fi găsit în pas cu pas -pas Comanda /STR pune șirul STR în câmpul de dateTrack Deoarece datele numerice* ale adresei sunt cunoscute, putem afla cum se schimbă valorile din registrele de indexîn raport cu poziția liniei simbolice Cu toate acestea, o eroare se găsește numai după apăsarea multiplă a tastei dereturnare a căruței Echipele de urmărire ajută la reducerea timpului localizării locale Rulați programul de urmărire șiintroduceți comanda care ne va muta la mijlocul ciclului În continuare, folosind comanda B, setăm punctul de controlîn linia Crearea a două linii noi, vom vedea că ultima literă „E” este afișată în câmpul de ieșire După ce am lansatcomanda lui G, vom forța programul de urmărire să funcționeze până la următorul punct de control sau până la finalizareaprocesului Astfel, lansarea constantă a echipei G, puteți vedea toate scrisorile până când vom rezolva problema Dinacest moment, programul de urmărire poate fi tradus în modul de pas cu pas și analizat ceea ce se întâmplă înperformanța celor mai importante comenzi De asemenea, putem seta un punct de control suplimentar într -o anumită liniede cod, dar, în același timp, trebuie să luăm în considerare includerea fișierului syscalnr h, ceea ce duce ladeplasarea numărului de linii de linie la Prin urmare, pentru a seta punctul de control, să spunem, în linia ,trebuie să introducem comanda ZB Cu toate acestea, este mai bine să refuzați această modalitate penibilă de a instalaeticheta de pornire globală în linia în fața comenzii situate în ea - apoi punctul de control din linia dorită acodului poate fi instalată de comanda /start + b, Mai mult, această metodă de instalare a punctului de control văpermite să nu acordați atenție dimensiunii fișierului Realizarea tabelelor în unele limbaje de programare sunt operatorila alegere pentru a alege una dintre mai multe opțiuni posibile pentru acțiuni, în funcție de valoarea numerică avariabilei O ramificare multivariată de acest fel este uneori utilă în programele din limbajul asamblatorului Luați, deexemplu, un set de subprograme de apeluri de sistem combinate în programul de excludere SYS Un exemplu de programare aramificării multivariate în limbajul asamblatorului este prezentat în codul programului Jumptbl S, prezentat înlista B Listarea v Implementarea ramificării multivariate folosind tabelul de expediere #include /syscalnr h " Sect text Jumpstrt:! Pushh Strt! MOV BP, SP! Push printf! SYS! Push GetChar! : Sys! CMP AX, ! JL f! CMPB AL, „ ”! JL B! CMPB AL,* *! iile f! MOVB AL, ' '+L! : mov bx, topor! și BX, xf! Sal BX, ! CALL TBL (BX)! JMP B! : Împingeți ! PUSH EXIT! SYS! Rout : MOV AX, MES ! JMP F I ROUTL: MOV AX,MESL I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F! ROUT : MOV AX, MES I JMP F I ROUT : MOV AX, MES I JMP F I EROUT: MOV AX, EMES 'I : PUSH AX I PUSH PRINTF I ADD SP, I Ret I Sect Data I TBL: Word Rout , Routl, Rout , Rout , Rout , Rout , Rout , Rout , Rout , Rout , EROUT I MES : mesl: sciz "Ce zici de unul \ N" i mes : Digit a fost un trei \ N "I mes : asciz" Ați tastat un patru \ N "i mes : asciz" preferați un cinci \ N "i mes : asciz" a fost întâlnit un șase \ N "i mes : asciz" Acesta este numărul șapte \ N "i mes : asciz"Această cifră nu este acceptată ca octal \ N "i emes: asciz" Aceasta nu este o cifră Încercați din nou \ N "! STRT: asciz" Ture o cifră octală cu o întoarcere Opriți-vă la sfârșitul fișierului \ N "I , programul începe cuieșirea liniei simbolice cu eticheta STRT, care oferă utilizatorului să introducă un număr octogonal (codul liniei - ) Apoi simbolul (linia și ) este citit din fișierul de intrare standard Dacă valoarea este valoarea * AH se dovedeștea fi mai mică de , programul interpretează acest lucru ca un fișier al sfârșitului fișierului, trece la o marcă înlinia și se termină Cu codul de stat Dacă simbolul introdus nu este un marker al sfârșitului fișierului, esteexaminat simbolul introdus în registrul AL Orice simbol, numere mai mici este considerat un separator și atunci cândtreceți la codul de cod este ignorat; după care este extras următorul simbol Orice simbol, un număr mai mare , esteconsiderat incorect În linia , este transformat într-un ASCII-Symbol al colonului, care în secvența ASCII-Symbolsmerge Imediat după numărul astfel, în linia din registrul AH este valoarea din intervalul dintre numărul șicolon Această valoare este copiată în registrul VX În linia , echipa și mascarea tuturor liliecilor, cuexcepțiaPatru mai tineri, ca urmare* rămâne numărul între și (acest lucru se datorează faptului că corespundecodului ASCII x ) Întrucât în ​​tabel vom indexa cuvinte, nu octeți, valoarea VX este înmulțită cu cu schimbarea lastânga în linia Linia este o echipă de apeluri Adresa reală este determinată prin adăugarea valorii VX lavaloarea numerică a marcajului TBL, iar conținutul acestei adrese unite este încărcat în contorul comenzilorRS Programul selectează una dintre cele zece subprograme în funcție de simbolul extras din intrarea standard Fiecaredintre aceste subprograme postează adresa unui anumit mesaj în stivă, apoi merge la apelul general al subprogrameisistemice printf Pentru a înțelege ce se întâmplă, ar trebui să fie avut în vedere faptul că comenzile ZMR și săapeleze să încarce o anumită adresă a segmentului de text în registrul RS Această adresă este un număr binar, iar întimpul asamblării, toate adresele sunt înlocuite cu valori binare adecvate Valorile duble, la rândul lor, ajută lainițializarea tabloului din segmentul de date, care se face în linia Astfel, tabloul care începe cu marcajul TBLconține adresele inițiale ale subprogramelor Nouțe, Rout, Rout , etc , doi octeți de INP toată lumea Prezența adreselorcu octeți explică necesitatea unei schimbări pentru biți, realizată în linia Tabelele de acest tip sunt adeseanumite tabele de expediere Mecanismul de funcționare a acestor programe este demonstrat de subprograma REROU (codulliniilor - ) Procesează numerele care depășesc intervalul admis În primul rând, în linia , adresa mesajului (în AH)este plasată în stivă Apoi, numărul de apel de sistem printf este trimis la stivă În continuare, se efectuează un apelde sistem, stiva este curățată, iar programul efectuează o rambursare Restul de zece subprograme - de la Nouțe la Nouțe- Descărcați adresele mesajelor lor către registrul AH, apoi accesați a doua linie de eROUT, afișați mesaje șicompletați subprograma O modalitate de a adapta programul la tabelele de expediere este de a -l schimba astfel încât săse formeze un mesaj semnificativ din simbolurile introduse De exemplu, pentru toate personajele, cu excepția numereloroctogonale, poate fi emis un mesaj de eroare Accesul buerizat și arbitrar la fișierele infilbuf s, prezentat în listaV , este un exemplu de intrare și ieșire arbitrară Recunoaște că fișierul constă dintr -un număr arbitrar de liniisimbolice, fiecare dintre ele putând diferi de lungime de altele În primul rând, acest program citește fișierul șiformează un tabel în care înregistrarea P reflectă poziția începutului liniei P din fișier Ulterior, puteți solicita olinie simbolică specifică, puteți găsi o înregistrare pentru aceasta în tabel și puteți număra utilizarea apelurilorsistemice ale ISEK și citit Numele fișierului cu intrare standard este indicat în prima linie injectată Programul constădin mai multe fragmente de cod relativ independente care pot fi adaptate în alte scopuri Listarea v Un program careimplementează acces tampon și arbitrar la fișierul #include /syscalnr h '' bufsiz = sect text i infbufst: i mov bp, sp! mov di, linein! PUSH GEGETCHAR! : SYS! CMPB AL, '\ N' I JL F E LF STOSB! CMP AX, ! JL F MOV (FILDEș), AX! MOV SI, LINH+ ! MOV BX, ! : Apelați FillBuf! CMP CX, ! Zile f! :movbal, '\ n'! Repne Scasb! ne lb ” inc (contele)! MOV AX, BX I Sub Ax, CX! Xchg SI, DI I STOS! xchgsi, di! CMP CX, ! ne b! MP LB! : MOV SP, BP! Linein Push! PUSH ERMESS! push printf sys push exit i push exit! SYS! : Sună Getnum! CMP AX, ! Jle f! MOV BX, (CURLIN)! CMP BX, ! zile f! CMP BX, (Count) I Zig f I № л листинX в (продолжение) shl BX, MOV AX, LINH- (BX) MOV CX, LINH (BX)! PUSH ! PUSH PUSH AX! Push (Fildeș)! PUSH LSEEK I SYS Sub Cx, AX ” PUSHCX! PUSH BUF! Push (Fildeș)! PUSH READ I SYS! Adăugați SP, ! PUSH ! PUSH WRITE SYS ' ADD SP, ! JMP B! : Push Scanerr! Push printf! SYS! Adăugați SP, ! MP B! : PUSH ! PUSH EXIT! SYS! FillBuf:! Push Bufsiz! PUSH BUF PUSH (FILDEș) PUSH READ! SYS! Adăugați SP, ! MOV CX, AX! Adăugați BX, CX! MOV DI, BUF ” RET! Getnum:! MOV DI, LINEIN! Push GetChar ” : Sys! CMPB AL, '\ n' Îl B! JE IF! Stosb! MP LB! : MOVB (DI), '' PUSH CURLIN PUSH NUMFMT! Linein Push! PUSHSSCANF SYS ADD SP, RET I I I I SECT DATA! ERRMESS • ASCIZ "Open %s a eșuat \ n" i numfmt: asciz " %d"! Scanerr •! ASCIZ "т т т т UN NUMĂR \ N" Anign ! Sect BSS! LINEIN: SPACE ! Fildeș: Space ! Linh: Space Curlin: Space ! BUF: SPACE BUFSIZ+ ! Count: Space !В строках - из стандартного вода читывается имя фOйла, затея он сохраняется в Păl Если имя файла не закрыто новой строкой,ыводится собщение об шшиб cons, прроцесс заканчивается с ненв заканчивается н Все эти действия отражены в с с с с с с сс с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с с - Здесь же ыыолняется вставка содержииck Вслучае упешного копирования ianvateЭтот дескриптор понадобится при последующе su ыыолнении ызовов и и Iseek Далее файлчитывается блоками по байт, каждый из которых сохраня ется вууе Buf За наполнение бizeфера отвечает подgerорора dejaseptembrie, раззещенная в с ore к р - После ведения в стек аргpreze Comportați делается заsterрос на системныйызислов, который пощаетаннiser к vă Положение в файле первого неctorчит aricat сtări сtări х, и и в в в в в в в в в в рр В с сроке дно бizeфера помещается в di; Astfel, sunt efectuate pregătiri pentru vizualizarea tamponului pentru următorul simbol al noii linii După întoarcereade la FillBuf în linia , se verifică un control dacă au fost luate în considerare personaje Cu un răspuns negativ,există o tranziție de la ciclul de citire, cu tamponarea la a doua parte a programului în linia După aceea, începevizualizarea tamponului Simbolul \ n este încărcat în registrul AL în linia și deja în linia următoare, aceastăvaloare este vizibilă în ciclul Repsb și comparativ cu simbolurile tampon Ieșirea din ciclu poate apărea în două cazuri:când în registrul circuitelor se dovedește a fi o valoare zero sau când simbolul vizitat simbolul este un simbol al noiilinii Cu un steag zero instalat de ultimul simbol vizualizat, acesta este \ p, iar dispozițiile din fișierul simboluluicurent (situat după șirul liniei) sunt păstrate în masivul LINH În continuare, contorul este crescut, iar poziția dinfișier este determinată de valoarea VX și de numărul de simboluri rămase în circuite (cod de linii - ) Liniile - sunt păstrate, dar din moment ce comanda STOS nu este registrul SI, ci registrul DI, înainte și după ce a sunat comandaSTOS, aceste registre schimbă locurile În liniile - , datele rămase sunt verificate, după care se efectueazătranziția, în funcție de valoarea circuitelor La atingerea sfârșitului fișierului, la dispoziția noastră este o listăcompletă de prevederi în dosarul elementelor inițiale ale liniilor Deoarece tabloul Linh începe cu un cuvânt zero, știmcă prima linie începe cu adresa , următoarea linie se află în poziția Linh + , etc Mărimea liniei P poate ficalculată scăzând adresa inițială a inițialului Linia P de la adresa inițială a liniei P + În partea rămasă aprogramului, este citit numărul liniei simbolice, această linie este transmisă bufferului, după care este afișatăapelând la scriere Toate datele necesare pentru efectuarea acestor operații sunt disponibile în tabloul Linh, undefiecare n-na-na-intrare conține poziția inițială a liniei P din fișier Dacă linia simbolică solicitată măsurată estezero sau depășește intervalul admisibil, programul se încheie prin trecerea la o marcă Această parte a programuluiîncepe cu apelul subprogramei GetNum (codul liniei ) Ea citește o linie simbolică de la intrarea standard și păstreazăîn bufferul de linie (codul liniilor - ) În continuare, un apel este pregătit de Sscanf Ținând cont de ordineainversă a argumentelor, adresa tamponului curlin este plasată mai întâi în stivă, unde puteți plasa valoarea întreagă,apoi adresa liniei de format pentru reprezentarea întreagă a numfmt și, în sfârșit, adresa de Bufferul de linie, careconține numărul în reprezentarea zecimală Dacă este posibil, subprograma sistemului Sscanf pune valoarea binară înCurlin În caz de eroare, returnează valoarea zero a AH Verificarea valorii returnate se realizează în linia ;În cazulunei erori, programul generează un mesaj de eroare prin Mark Dacă subprograma GetNUM returnează valoarea întreg realăîn Curlin, acesta este mai întâi copiat în VX În plus, această valoare este verificată pentru exemple subiecți laintervalul admis (codul liniei - ) EU Se descoperă că linia a murit peste limitele acestui interval, ieșirea (Echit)continuă În continuare, este necesar să se stabilească poziția finală a acestei linii în FA LE și numărul de fișierecitite;În acest scop, valoarea VX este înmulțită cu ajutorul schimbării spre stânga (SHL) În linia , pozițiasimbolului șirului curent din fișier este copiată în registrul AX Apoi, poziția următorului simbol al liniei esteplasată în registrul SCS și, pe baza acestuia, se calculează numărul de biciclete din linia curentă Pentru citireadatelor arbitrare din fișier, se folosește un apel ISEK;O stabilește o schimbare către octet, care se presupune că estecitită în coada Elgduyuite Subprograma iSeek este executată în raport cu începutul fișierului, iar în această conexiuneîn linia , un argument zero este plasat în stivă Următorul ROI Argumsn este deplasarea în fișier Prin definiție, acestargument este un întreg (pe de biți), deci la început cuvântul zero este introdus în stivă și este introdusă valoareaAH (liniile și ale codului);Astfel, se formează de biți din nasul CS În continuare, în linia , fișieruldescriptor și codul LSEEK, precum și un apel, sunt trimise la stivă Valoarea returnată a LSEEK va determina* pozițiacurentă în fișier și o puteți găsi în combinația registrelor dx: ah dacă numărul se încadrează în cadrul cuvântuluimașinii (iar dimensiunea fișier octeți, nu poate fi diferit), adresa este plasată în AH;Investigator Dar, dacăscădem valoarea acestui registru de la CX (linia ), vom primi un Chik’l Baitov, care trebuie citit pentru plasarealiniei în tampon Orice altceva este foarte simplu În rândurile - , linia este citită din fișier, apoi folosindDescriptorul Fișier în liniile - Este scris în fișierul de ieșire standard Ar trebui să fie avut în vedere faptul că, după ocurățare parțială a stivei, care se efectuează în linia , rămân valorile contorului și tampon din ea În cele din urmă,în linia , indicatorul de stivă este complet aruncat, se fac tranziția din spate la Mark și următorul apel al GETNUM Asamblatorul, la care apelăm la această aplicație, este inclus în setul de kit de compilator Amsterdam din*Strounds Versiunea completă a acestui set poate fi găsită pe www cs vu nl/ack Suntem recunoscători persoanelor care auparticipat la dezvoltarea sa inițială: Johan Stevenson, Hans Schaminee (Hans Schaminee) și Hans de Vries Suntem în mareobligație de Siril Jacobs (Segiei Jacobs), care, susținând acest pachet software, de mai multe ori la cererea noastră aadaptat -o pentru utilizare în procesul educațional, și Elth Ogston, care a citit manuscrisul și a testat exemple șisarcini În plus, dorim să mulțumim lui Robert Van Rѳnsss (Robbert Van Rense) și Yana-Mark Wams-Developers of Tracerpentru PDP- și, respectiv, Motorola ѳ Multe idei pe care le -au exprimat au fost luate în considerare ladezvoltarea tracelor noastre Desigur, toți asistenții și operatorii noștri de sisteme merită cele mai calde cuvinte,care ne -au ajutat în predarea limbilor de asamblare timp de mai mulți ani Întrebări și sarcini Care sunt valorileregistrelor AN și AL după executarea comenzii MOV AH, ? Valoarea registrului este CS - Care este gama de adresede adrese absolute din acest segment de cod? Care este adresa maximă a memoriei la care Să presupunem că CS = , DS = și IR = ) Care este adresa absolută a următoarei comenzi? ) Ce cuvânt de memorie este încărcat înregistrul AH în execuția echipei MOV AH ( )? O subprogramă cu trei argumente întregi este apelată în conformitate cuprovocarea descrisă în această aplicație - Programul de apelare pune argumentele în ordinea inversă în sticlă, apoiexecută comanda de apel Apoi, programul numit păstrează valoarea anterioară a BP și introduce un nou sens care indicăcea anterioară În plus, în raport cu indicatorul de stivă, se efectuează o creștere negativă;Astfel, spațiul este alocatpentru plasarea variabilelor locale Ținând cont de această secvență, denumiți comanda necesară pentru a muta primulargument în registrul AH În fig B Expresia de - HW acționează ca o operand Această valoare exprimă diferența îndouă mărci Este situația în care expresia de + hw ar putea deveni o operație reală?Argument -ți răspunsul Scrieți înlimbajul de asamblare Codul care vă permite să calculați următoarea expresie: = A + B + O anumită funcție c estecauzată după cum urmează: footbar (x, y);Scrieți în limbajul de asamblare codul care vă permite să efectuați acestapel Scrieți în limbajul de asamblare un program care la intrare primește expresii constând dintr -un număr întreg,operator și un alt număr întreg, iar la ieșire oferă valorile acestor expresii Utilizarea operatorilor +, -x și / Aclalfabetic Pointer, Asogp Computer, ADSL, AGP, AMVA, APIC, Apple, Apple Newton, ARM , ASCII, ASIC, ASID, ATA, ATAPI, ATMEGAL , , , , , Adresa, Arhitectură decomandă, microarhitectură, de echipe, , Registrul de stat, Registre, Tipuri de date, Formatede comandă, , AVR, Air Air Force, BGA, BIOS, Blegene /L, Blu-ray, BSS, Burroghs-B , C Catamount, CCD, CC-Numa, , CDC , , , CD-R, CD-ROM, CD-ROM XA, CD-RW, Celeron, CISC, CMYK, Colossus, Coma, , Core Duo, CoreConnect, Soga I Adresa, Memorievirtuală, Transporizare, - Microchitecture, Mod real, Registre, Mod de procesor virtual , Cow, SRP, , CRC, , DDR, dec, D mm, D P, DLL, DMA, DM , , dpi, DRAM, DSLAM, DSM, DSP DVD, E ECC, EDO, EDVAC, EEPROM, , EIDE, EISA, ENIAC, ENIGMA, EPIC, EPROM, EPT, PAT, F FO, FMS, Fortren , FPGA, , , FPM, FPU, FSM, H lligh Sierra, HTML, HTTP, IA- , IA- , - IBM, IBM , IBM , IBM , IBM , IBM , IBM , IBM , IDE, IFU, IJVM, Set de comenzi, Stack, Data Tract, ILC, ILC, Illiac, , illiac IV, Illiac-IV, I-nod, Intel, Intel a, Intel- a, Intel Pentium, IP, IPC, Isa, , ISP, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ISR, Itanium , - G GDT, Google, Gridpad, Gui, , J Johniac, K Kinect, Controller, Lan, Latin- , Lba, LDT, LGA LGA Linda, Model de lucrători replicați, pachet de sarcini , Circrats Space, Template, Linux, IRI, LRU, , LV, M MAL, MBR, MDR, MBR, MDR, Mesi, MFT, MIC- , MIC- , MIC- , MIC- , Microsoft, Microsoft Xbox , MIMD, Minix, MIPS, , MIR, Misd Misd mmu, mmx, motiv, Motorola- , MPC, mpeg- , mpi, MPP, , MTBF, Multics, N Nan, NC-NUMA, NID, NID NID , Norma, acum, NTFS, Numa, , NVIDIA, NVIDIA FERMI, OCP-IP, OGSA, OLED, ole Link, Olelink, ServiceServices to, Ole Link, Emiter, Ole Link, Excepție Handler, Ole Link, Diametrul groapei de comunicare Nees, ole Link, Sistem scalabil, Omar , адресация, виртуальная память, omega, Omnibus, ОРС, Opteron, Orca, операция, порождение нового процесса, предохранитель, РС, , РСІ, , РСІе, PCI Express, , , Titlu, nivel de canal, Pointer alfabetic PCI Express (continuare), pachet , sarcină utilă, nivel de program, protocoale, Management al fluxului, niveluri de tranzacție, nivel fizic, PDA, PDP - , PDP- , Pentium , PGA, Ryu, RPR, POSIX, Power , PRRA, Prom, PSW, PTHREADS, ROM, RAID, RAM RAS, Raw, Red Storm, RFID, , RGB, RISC, , , Rob, Rom, S Samsung Galaxy, Samsung Galaxy Tab, Sandy Bridge, Scsi, Sdram, Sytar , Serial ATA, SIB, , SID, SIMD, SIMD Procesor, Simm, SISD, Sled, SLR, SMP, SO-DIMM, Sony PlayStation- SP, Sparc , SRAM, SSE, TAT- / , TCP, TFT, TLB, TLBPromams, TN, TOS, TRIMEDIA, TX- , UART, UMA, UNICODE, UNIX, Berkeley, System V, Home Library, Channel, Software Stream, Target Library, USART, USB, USB , UTF- , și Transyier, V ѵax, V IME ѵSі, Vliw, VMCS, ѵmx, ѵtos, ѵ-Conveier, W wan, War, Waw, Weizac, Whirlwind, Wiimote, Controller, Win Ari, Win , Win , Win , Windows, Windows , Windows , Windows , Windows ME, Windows NT, x X T, Xeon, X Windows, Zilog Zilog Z , Canal de abonare, Way Absolute, Reglementări automocrate, Reglementări automocrate, Reglementări automocrate, Reglementări automocrate, Regim auto -democrat Mod auto -detachment, Informații autonome, Adversie suplimentară, adresă, , Index, Index Regional, Hell | M*SCY(Continuare) Registrul de index) IIAIA cu o deplasare, echipe de tranziție, Registrul indirect, Registrulindirect , Nepos Brave, , , Imaginal, Index relativ, drept, Registru, Registru cudeplasare, moduri, Glass, Spațiu de adrese, Virtual, Physical, Registr vizat, Adresă dememorie, , , , Active, Linear, Ayken Howard, , Baterie, , Active așteptare, ActiveMatrix Indicator, Algebra Bulev, Scheme de releu, Algoritm, ALU, , , , Amdala Law, AMDALA Modulație amplitudine, Mașină analitică, Memorie totală distribuită hardware, hardware, arbitraj înanvelope, Referință de anvelope, Argument, aritmetică cu saturație, Aritmetică-logică, , , , Arhitectură, Harvard, încărcături și economii, computer, Super Scary, Asimetric Digital Abonat Line, ASINCRONOUS, , Asamblator, , , , Second Passage, Generarea codului , Global Mark, InformațiiTerrvisor, Componing, Local Mark, Mnemonics, , First Pass, Pseudo -Command, , Secțiunea BSS, date, Text, Tabel cu nume simbolice, Point, Traxer, Directiv de asamblare Program de asamblare, Memorie asociativă, , Atanasov John, de bază, Sistem de bază de intrare-ieșire, unitate de bază, Registr de bază, Bayer Filter, Bytes Prefix, , Term, , Tipul de tip de tipDate, Bank, Banzi Massimo, Bardin John, Barrier Network, Heilland Worktation, Biblioteca de layoutdinamică, importuri, Acces colectiv, Operațiune binară, Căutare binară, Bits, , Otrăvireotrăvire Poxificare Otrăvire Otrăvire Otrăvire , , prezență, pastile, card de biți, bit Afișare, Aproape de apel, În apropiere de tranziție, Bloc de bază, de comenzi de probă, echipe deapel, adresare dublă indirectă Decoding, Adresare indirectă, Reasigurare, Distribuție șisubstituție, Adresare triplă indirectă, formare de linii , Rețea de blocare, Bohen Alf-Egil, BOD, Mare de memorie mare, Brandmauer, Brattein Walter, Buleva Algebra, Boule George, Buffer de transformarerapidă, , Selecție cu un plumb, inel, Obiecte de tranziție, Comenzi de comenzi, rapoarte tamponale Bufer Memory Register, Element Buffer fără inversiune, cu cu cu Inversare, cu inversare Modsemnificativ rapid, Babbage Charles, V în* Concluzie cu un afișaj de memorie, cu acces direct la memorie, cu controale de întrerupere, Procesor vector, Vector Register, Vector de întreruperi, , Ventil, , , Interacțiunea componentelor periferice, , Interdependența maxilarului, Război, Waw, Memorievideo, Winchester, Virtual Masha, Virtual Masha MashaPe, , Organizare virtuală, Memorie virtuală, Soga Iba, Omar , virtual prin rutare, Topologie virtuală, Virtual Target Space, VirtualChannel, Registrul virtual, Simbol extern, Referință externă, Fragmentare externă, Fragmentareinternă, Intra -Procesor Multi -Pasaj, Vozniak Steve, Vollan Vegard, Sistem de crustă opt timp, valoare dededucție , Localizare temporară, Interval temporar, Timp de deducere, Timp de operare pentru Refuz, Timp (P [P [P MM) Olzhenig) așteptări ale sectorului, legare, tact, All -Computerizare pervazivă, aldoilea pasaj al asamblatorului, Procesare de intrare, intrare, Selecție cu un plumb, evidențiat page, challenge nearby, distant, system, , , , , pages on demand, supervisors, alignment to theright, output processing, output language, Calculation with obvious parallelism of the comandaD, Centrulde calcul, Harvard Architecture, Cod Generation, Hypervisor, Hypercube, Hyperpotabilitate, , Home Library, Home Global Test, Rețea globală, Descriptor global, curse, curse, curse, curse , curse, curse, absolvirea halmotoniilor, interfață grafică de utilizator, , Grup de registre segmentate, Guttenberg Johann, Far Call, Far Tranziție, RAM de amortizare, Index alfabetic, Double, dubludublu, dublu dublu TRIPS, Program binar, Binemal Cleading System, număr binar-tenge, cod binar-twin, traducător cu două pasi, adresă atică, Decoder, de Morgan, Demultiplexor, Wood, Descripție desiguranță, Index, Fișiere, , Valoare cu dimensiuni zece, joburi Steve, George Stibbits, Codificare în fază Dibetum, Layout dinamic, Chalk operațional dinamicYat, Scalare dinamică a tensiunii, Previziuni tranzitorii dinamice, Disc, Optical, SSD Discs, Dispecer de memorie, Dispecerat, OLEDDispatch, TFT, nivel cristalic, pe un tub cu raze electronice, cu Nematici răsucite Lungimeapiesei, Long Word, Long Whole, supliment până la două, la Unity, pista, , Acces la memorieeterogenă, , omogene, doar la memorie cache, , Procesul filial Driver de anvelope, Duplicarearesurselor, linie de comunicare Duplex, Duplex Modem, E unități, , Carte galbenă, hard disk, Divizia dură a resurselor, Afișare cristalină lichidă, PCI Express Express Express Titlu, TSR, Dispozitiv de stabilire a anvelopelor, Determinarea valvei, Law Amdala, Mura, Law Moore, Izolation, CD înregistrat, Infix, Reverse, Polish invers, single, întârziat, , perpendicular, după înregistrare, după citire, post -fix, testat, , completare Intrând de remarcabildispozitiv, de scăpări de semnal, nivel de semnal, Pagina rezervată, Capturarea capturii de semnal MemoryCycle , Latch D, Sr, , Sincron, , Star, Green Book, Sign Expansiune, O partesemnificativă a numărului, Vice Onitry, Ten, Hexadecimal, Vampire, Zus Conrad, și computer dejocuri, , Identificator de siguranță, Structura de memorie ierarhică, Ieșire de inversare, Inverter, Index sursă, receptor, fișier , Color indexat, Adresa de index, Registrul , Înregistrare la deplasare, IndexDescriptor, Registrul de index , Indicator activ, Passive, Schemă integrală, Utilizați Super -Bolly, Integtion Integles Integles Intersector, Hammining, Interpret, , , Interpretare, Interfață asistemelor de calcul mici, mesaje, gazde deschise, Universal, îmbunătățit, Înregistrare infix, Secțiune informativă, Informații Registr Informații autonomă, Ecran operațional, infraroșu, este, Excepție, Execuție cu o modificare a secvenței, Speculative, Program binar executabil, Cod binarexecutiv, Fișier binar executabil, Limbaj sursă, Operand sursă, la internet prin cablu, modem de cablu - , cadru de variabile locale, , calibrare, Canal, , nivel de canal, Pocket Computer, Catalog, Root, Curent, Renunțarea la Full, Kilby Jack, Kil Gary, tastatură, mai aproape, stații de lucru, Sistem de fișiere, computer cluster, Clone, Cheie, Book Yellow, Green, Red, Orange, Coerența Cache-ului, Cod binar, Erori, Operațiuni, Rida-Solomon, Simboluri, Oficial, Oficial, Service Condiții, Hammining, Codificare / biți, pagina de cod, Word decod, punct de cod, Segment de cod, Colector, Buffer de inel, Echipa de intrare și ieșire, Proba, Decodire, de execuție, de mișcări, comparații, tranziție condiționată, schemă combinatorie, Communicator, rețea de comunicații, diametru, coeficient de ramificare, dimensiune, grad de nod, Unitate de comutare, Comutarea cu conservare și promovare PAKetov, CDS, înregistrat, multi-sessionali, rescris, sector, cadru, comparator, comparativ, , Componing dinamic, Sunt clar, Compoter, , Component Loader, joc de joc Computer, , Pocket, Cluster, Mobile, Invisible, , Paralel Action, Personal, cu un set complet de comenzi, , cu un set redus de echipe, , Arhitecturăcomputerizată, Organizare computerizată, computere pentru tabletă, Transportor, Pentium, Simple, Model transportor, Final Machine Automatic, Tranziție, Condiție, Redistribuire Constantă, Controllerde intrare și ieșire, discuri, secvențe, întreruperi, Punct de control, Punct de control, Punctde control, Punct de control, Punct de control, Punct de control, Punct de control Afișare, Motoclade, Adresa de registru indirect, , Coeficientul de focalizare a cache -ului Cache-Promachs, sucursale, Red Book, Creei Seymour, Secțiune critică, MULTI-TEFLAGE COARSE, COARTILLAGE DAVID, demetri cubi, cache bloc, microoperații, următoare, consecvență, caching, Coaching de înregistrare adatelor Strategie de actualizare, Cache-Pamyat, , , P-Eater Associative, Al doilea nivel, Completare prin intrare, Cache, Cache Protrame , Intrare amânată, înregistrare amânată DirectDisplay, Divided, , prin înregistrare, L Lavese Hell, Laser Printer, VALOARE LEFT, Adresaliniară a blocurilor, adresă liniară, Abonat -Subsriber, Duppic, Simpses, de litere, Logicănegativă, pozitivă, înregistrare logică, localizare temporară, spațială, Marca locală, rețealocală, Tabel local de descriptori, găuri, disc magnetic, macroarhitecteURA, Macrozazov, Determinare macro, MacRors, Macro, Sisteme de operare, de parametri reali, parametri formali, Model de memorie mică, Mantissa, Marker de acces, , Router, Virtual Route, până la , prin, liniede perete, linie de perete, linie de perete , LIMBA MASINE, , Interval de intersector Microcontroller, , Microoperare, Micro -Opram, , , Microoprograming, de microcircuiți, RFID, procesoare, model de memorie în miniatură, mini-slot, Mirold Nathan, Mnemonics, , Divizia Imaginală, multi-stocare Intraprocessor, CARSE-Modulus, Intraprocesor, CARSE-Modulus, Intraprocesor, CARSE MODULUS, INTRAPOREGULARE MULTE-MOL-MODULAR, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous,synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous, synchronous , Sincron, Sincron, Sincron, Sincron Un disc compact multi-sessional, Organizare de calculatoare cu mai multe niveluri, computer mobil, Memoriede memorie Large, Small, Miniature, Stable, Muncitori Replicați, ADSL Modem, Duplex, Cablu, Half -Duplex, Modul de obiect, modul, Memorie cu un terminal dublu -centrat de concluzii, cu oterminare unilaterală a concluziilor, modulare, amplitudine, fază de fază , frecvență, montare OR, PUGS, Majeshil John, Categorie Multicomponer, Scaling, Definiție, , multiplex Shina, Multiplexor, Multiprocesor, , , bazat pe catalog, Simetric, Simetric, Multitach, Moore Gordon, , Mouse, Myutex, Maynframes, n Mesaje care nu înclină de Neclock Network, Invisible Computer, , Logică Negativă, NUME -NORMALIZAT NUMĂR, Memorial Acces la , Adresa directă, , , Pointeralfabetic • OS NEVRSDSTPGNEP OPERD, fișier direct, semnal de transport , nu număr, Sunt implicitadresare, Imagine Layout, Noos Robert, , Număr normalizat, Secțiune normativă, câmp de proceduri, Cloud Technologies, Shell, Procesare de intrare, ambulator, Autostrăzi, întreruperi, Semnaledigitale, Înregistrare inversă, Înregistrare poloneză inversă, Compatibilitate inversă, Bytes invers, , Memorie de cache combinată, Program Object Program Object Program , Modul de obiect, , Fișierobiect, Pense, Conținut al discului, Restricție de putere, Un flux de comenzi cu mai multeAcesteafluxuri de date, Record unic, Secțiune cu o singură descărcare, Acces omogen la memorie, RAM, Rotunjire, Octet, Olsen Kennet, Operand Sursa, Operand (Continuare) Direct, Target, OperaționalOperațional Informații, RAM, Dynamic, Static, Sistem de operare, , Operațiune, , Binar, UNAIR, Descriptor, Poll, Fit Optimal, Disc optic, Orange Book, Fundația The Option of the thethe the the the the The Sistem de numere, Arhitectură deschisă a serviciilor de calcul distribuite, Interfațădeschisă a controlerului gazdă, Open Collector, Intrare amânată, , Adresa relativă a indicelui, Eroare relativă, Posts of Posts, Lipsa lipsei lipsei de lipsa de lipsă a lipsei de lipsă de lipsă Pagina, Pierderea pierderii pierderii semnificației pierderii, pachetul P, , , titlu, sarcini, confirmare, sarcină utilă, regim de pachete, de memorie, , ACSSocial, , Virtual, Update, RAM, Pointer alfabetic va fi scufundat (continuare) permanent, atractiv, Stratificat, cu capacități de ieșireextinse, Control, Memorie flash, Paralelism la nivelul de nivel de nivel de nivel Comenzi, la nivel deprocesor, Mașină virtuală paralelă, Paralel Intred-Output, Parametru formal, Formal, Pascal Blez, Indicator de matrice pasivă, Patterson David, PDP, Primul Pass Assembler, Transmisie de Mesajebuferizate, inseparabile, Sincron, CD numărate, Cross Committing, Crossing the Segment, ExcepțieExcepție, Excepții, Close Transition, Far Lange, Perioada de așteptare, Anvelopă periferică, înregistrare perpendiculară, computer personal, Secretar electronic personal, ROM, pixeli, puncte plutitoare, Computer TabletYuters, Site, Computerizare omniprezentă, Substituții de înregistrare, Subprogramă, , Dispozitiv de anvelope subordonate, RISPING, Logică pozitivă, Poziționare, Obțineți Breaking, LAPLOAD, Politică de poliție, conform Relație completă, Full Shuffle, Cotațiecompletă, Divizia completă a Resurselor, Valvă completă, Full Suporter, Strip, Half -Byes, Half-Duplicate Modem, Semi -Zummer, Regim de utilizator, Divizia Pragului Resurse, Separarea pragului Generarea noului proces, Baytes Return, , Direct, Conservator Sondaj, Memorie permanentă, pe CD, Programabil, spălat, electronic Reprogramat, înregistrare postfix, Flux de intrare și ieșire, date, echipe, software, , Control, Consumer, Preambul, Predicție, Întrerupere, acum, cu precizie, precise, accurate, accurate, Prefix, Prefix byte, , privileged user, privileged mode, Tirereceiver, receives and to Ole Link, Universal asynchronous, universal synchronum -amnine, tires, AppliedProgrammer, Interfon software aplicat, imprimantă, imprimantă, imprimantă imprimantă, imprimantă imprimantă,imprimantă , imprimare laser, cu cerneală de ceară, cu cerneală solidă, jet, Termografic, RISC Principiu, Localitate, , atractiv Memorie, Problema legăturii externe, Redistribuirea memoriei, Consumul de cache, alunecare, Tranziții de prognoză, Dynamic, Static, Program, Binar, Executabil, în limbajul asamblatorului, Procesarea întreruperii întreruperii întreruperilor , , Obiect, dependenți de pozitiv, auto-modificat, Matricea de supapă programabilă, RO I RAM M și RAMMMemorial, Relații de programare, Programabil de intrare-ieșire, Controller de întrerupere a programației, Programator aplicat, Sistem, de software, flux de software, , nivel de software, proiecție șiecran tactil capacitiv, Transparent, producător, procedură de prolog, Capacitate de procesor, Secțiune, Comercial, Media, Schemă simplă Soma, Simple, , Localizare spațială, Spațiu vizat, Motorcade, Protocol, , Inter -Sequence, înregistrări unice, Înregistrare amânată, Transmisiede hipertext, Coordonarea Cache, Gestionarea angrenajului, TIRS , pasaj de asamblare, procedură, , Proces de livrare, Parent, Simd Processor, Vector, Network, AlfabeticPolish Rocessor(continuare) cu paralelism în masă, , cu un cuvânt de comandă super -lung, Central, Viabilitateaprocesorului, Adresă directă, Acces direct la memorie, Bypass direct of Byte, Pseudo -Command, , , The Path, Absolute, Relugă, Bunch, R Set de lucru, Secțiune Informativă, Normative, Separarea resurselor Hard, Full, Prag, Memorie cache divizată, , Dimensiune a dimensiunii Rețea decomunicații, Verbent Machine Distribuția datelor pe discuri Memorie generală distribuită, , Arhitectură de servicii de calcul distribuite, Organizare virtuală, Definiție, Nivel de infrastructură, Grupuri, Aplicații, Resurse, Memorie încăpățânată, Supasis, Fixtensus anvelope, Ambalaj pentruanvelope, Extinderea Codului Operației, Arhitectură industrială extinsă, Interdependență reală, RealRegim, Înregistrare, , , BASIC, Vector, Virtual, Index, Cod de condiții, Comenzi, Microcomanduri, scopuri totale, Memorie pentru adaos, Buffer, Informații, Objector, Counter, Polish, Flaglovoy, , Adresare de registru, Registrul Adresare cu deplasare, Editor de legături, Mod Auto -Delayed, Autoicmar, Adresă, Fast, Procesor virtual , Pachet, Utilizator, privilegiate privilegiate , Real, Ecran tactil rezistiv, procedură recursivă recursion, lattice, Risk, Parental process, Self -modified program, SBIS, , Signal discharge, alphabetical UkamvleSuperbolly Integral Scheme, LED, FREE SPECTION, Communications, Peretnian register of dynamics of theDynamics of Dynamics - DOV, segment, , , suplimentar, de machete, segment de index, secvențe, secvențe de Carlo, sectoare, Secțiunea BSS, date, Texturi, Semaphore, Senzorial Sender , Server, Session, Device de interfață de rețea, Procesor de rețea, Grid, Barrier Network, Blocking, Global, Comunicare, Local, Nebeloking, Stații de lucru, cu comutare multi -stage, semnal de semnal de transport, semnal, resetare, controale, Instalare, Procesoare extrem deconectate, Nume simbolic, multiprocesor simetric, Linie de comunicare Simplex, Sincronă D-ZeroLka, sincronizată SR-Podelka, RAM dinamică sincronă, Sincron multi-încălzitor, Mesaje sincrone, Sincronăanvelopă, , Sincron-asincron Suporter, Sistem de scalare, Sala de operare, Studiu secvențial, Divizii de timp, cu o memorie comună, cu memorie distribuită, număr octogonal Binar, Hexadecimal, Sistem de întârziere, Sistemanvelopă, Provocări ale sistemului , Programator de sistem, până la intrare, , Nematic răsucit, Viabilitate slabă, Procesoare slab conectate, în urma cache -ului, Urmărirea, Word, , Cod, State of the Program, , Slot Slot de întârziere , Servicii de informații și calcule generale, Smartphone, Office, eveniment, Capacitate comercială, Conservarea cache, prize, Captrams, însoțire, Commercțiune alfabetică a Pointerului, Starea curselor, Computers Comprets Alfabetic FINAL AUTOMATĂ, PROSISE PROSESSE, GRATUIT, Secvențe, Slab, Strict, Încărcare speculativă, PierderespeculativăForță, Schemă de integral specializată, Lista controlului accesului, memorie gratuită, Splitter, Lățimea de bandă medie, Link de acțiune, Eroare standard, Arhitectură industrială standard, Introducere standard, Concluzie standard, RAM statică, Statical RAM, Statical RAM, Static RAM,Statical Directorate, Static RAM, статическое прогнозирование переходов, стек операндов, , , переменных процедуры, стековая адресация, стековый кадр, степень узла, Стиббиц Джордж, стираемаяпрограммируемая постоянная память, страница, выделенная, зарезервированная, свободная Memory pageorganization, page frame, page scanner, update strategy, announcements of data invalid, Stroging, strict viability, line of Cache -ul, , , Memorie principală, Imprimantă Juper, Bubble, Piezoelectric, Termografic, Iluminare structurată, de trepte ale transportorului Sublimation, deasupracapului, Full, Half -Summer, cu o selecție de Transfer, cu Transfer, Supercomputer, , SuperScara Architecture, , Schema integrală, Combinatorial, Schimbări, Adrese , Adrese, de adrese deadrese, de echipe, , , microprocrocrograme, de apeluri, Tabelul de întrerupere a vectorilor, fișier principal, Descriptori globali, Local, Dispecare, Adevăruri, din tabel disc, tabel(continuare) cu un plasament de fișier Nume simbolice, , , pagini, , Generator de ceas, Drivesîn stare solidă, Catalog curent, Terminal, Imprimante termografice, Termoregulare, Tipuri de Byte, Binary-Tenge, Long Word Word, , Long Word, Long Word Non -Layer, Word, Numerical, Token, Wood gros, Transistor subțire -Release, Topologie, , Torvalds Linus, Entrance, Control, Conservație, Conservare, tract, de date tract, , , tranzistor, Bipolar, Mop, TTL, ESL, TRANSER TIRE, Traducător, Traducere, Tracers, Trigger, TTL Wilks Maurice, Pointer, Base , Recorduri, Indicaleli (Continuare) Cadru, de echipe, , Stacks, Lecturi, OPERAȚIE UNA, Tire consistente universale, Transceiver asincron universal, Interfață universală de gazdă-control, Managementul fluxului, Memory Management, Extracție Extracție, Nivel, abstractizare hardware, Arhitectura echipelor, , , asamblator, infrastructură, canal, grupuri, microarhitectură, , , micro -opramming, de sisteme de operare, , Apendice, Programatic Programatic , Resurse, Tranzacții, Physical, Device fizice, , Digital Logical, , Port grafic accelerat, Variabilăcondiționată, Execuție condiționată, Interfață de osteller îmbunătățită, Controller de întrerupereîmbunătățit, Instalare semnal, Date învechite, dispozitiv arinitic-logic, , Intrare-ieșire, Memorabil, dispozitiv (continuare) SetInterfață EVO, cu o taxă de cu un controler -in construit, cu treistate, anvelope asasizer, subordonate, modulare fază, fișier, executabil, obiect, Sistem defișiere Fat, NT, Parametrul real, Farber Steve, nivel fizic, Spațiu țintă fizică, Bayer Filter, Optical, Software, Direction Flag, Transfer de servicii, Parity, Flag Register, , Clasificare Flynn, DISCKS FOPPY , memorie flash, von Neuman John, von- Mașină de calcul Neumannovskaya, , Parametru formal, Fragmentare externă, intern, Freeman Ross, Funcție, X Hub, Hamming Richard, Hanoi Tower, Heshchinka, Hogland Jeff, TS Color Palette, culori, culori, , Biblioteca țintă, Operand țintă, Limba țintă, Double întreg, Long, Procesor central, , Centrul de date, Ciclu-eșantionare-decorare, TRACT DE DATE, TRACT DE DATE, DATE TENUS, Efectiv, Control în exces ciclic, , cilindri, Linie de abonați digitali, Camerădigitală, , Nivel logic digital, , Tseral, cp, ore Decodirea parțială a adresei, Manipulare defrecvență, Frecvență de frecvență Manipulare, Manipulare a frecvenței, Manipulare a frecvenței, Manipularea frecvenței Modulație frecvență, cerneală bazată pe colorant, bazată pe pigment, număr deprecizie finală, anormalizate, normalizate, cu un semn, dublă acuratețe, Citire după înregistrare, șablon, Sistemul de numere hexadecimale, valoare hexadecimală, autobuz, , , , AGP, RSI, de semnale, tranzacții, USB, Asynkhronnaya, , , multiplex, periferice, Protocol, Procesoare de procesoare Registre de dispozitive, Sincron, , , Lățimea anvelopelor, Serviciu debandă largă, Open Key Encryption, cu o cheie simetrică, Call Gateway, Shockli William, Shu GartHoward, E Scheme de echivalență E , Scheme de echivalență, echivalență J Poner Equer, exponate, Electron-Romado Tube, Memorie constantă reprogramată electronic, ELT, Epilog al procedurii, ESL, Estridge Filin, Efectiv Cycle, I am A A A A A A A A A Aspect Clear, Core, Limba de asamblare, , , , nivel înalt, weekend, sursă, Machine, , țintă, Cell Memory, 